􀁭 􀁐􀁲􀁯􀁧􀁲􀁡􀁭􀁡􀁲􀁥􀁡 􀁏􀁲􀁩􀁥􀁮􀁴􀁡􀁴􀃣 􀁰􀁥􀀠􀁏􀁢􀁩􀁥􀁣􀁴􀁥 􀂺􀁩 􀁐􀁲􀁯􀁧􀁲􀁡􀁭􀁡􀁲􀁥􀁡􀀠􀁖􀁩􀁺􀁵􀁡􀁬􀃣 􀁍􀁩􀁣􀁲􀁯􀁳􀁯􀁦􀁴􀀠 􀁆􀁲􀁡􀁭􀁥􀁷􀁯􀁲􀁫 􀀮􀁎􀁅􀁔 􀂮 Cuprins I PROGRAMARE ORIENTATĂ PE OBIECTE I INTRODUCERE IN NET I Arhitectura NET Framework I Compilarea programelor I De ce am alege NET? I INTRODUCERE ÎN LIMBAJUL C# I Caracterizare I Crearea aplicaţiilor consolă I Structura unui program C# I Sintaxa limbajului I Expresii şi operatori I Instrucţiunile try-catch-finally şi throw I PRINCIPIILE PROGRAMĂRII ORIENTATE PE OBIECTE I Evoluţia tehnicilor de programare I Tipuri de date obiectuale Încapsulare I Supraîncărcare I Moştenire I Polimorfism Metode virtuale I Principiile programării orientate pe obiecte I STRUCTURA UNEI APLICAŢII ORIENTATĂ PE OBIECTE ÎN C# I Clasă de bază şi clase derivate I Constructori I Supraîncărcarea constructorilor şi definirea constructorilor în clasele derivate I Destructor I Metode I CLASE ŞI OBIECTE I Clase I CLASE ŞI FUNCŢII GENERICE I DERIVAREA CLASELOR (MOŞTENIRE) I Principiile moştenirii I Accesibilitatea membrilor moşteniţi I Metode I Interfeţe I TRATAREA EXCEPŢIILOR ÎN C# I Aruncarea şi prinderea excepţiilor I POLIMORFISM I Introducere I Polimorfismul parametric I Polimorfismul ad-hoc I Polimorfismul de moştenire I Modificatorii virtual şi overide I Modificatorul new I Metoda sealed II PROGRAMARE VIZUALĂ I II II CONCEPTE DE BAZĂ ALE PROGRAMĂRII VIZUALE II MEDIUL DE DEZVOLTARE VISUAL C# (PREZENTAREA INTERFEŢEI) II ELEMENTELE POO ÎN CONTEXT VIZUAL Barele de instrumente II CONSTRUIREA INTERFEŢEI UTILIZATOR II Ferestre II Controale II APLICAŢII II Numere pare II Proprietăţi comune ale controalelor şi formularelor: II Metode şi evenimente II Obiecte grafice II Validarea informaţiilor de la utilizator II MessageBox II Interfaţă definită de către utilizator II Browser creat de către utilizator II Ceas II ACCESAREA ŞI PRELUCRAREA DATELOR PRIN INTERMEDIUL SQL SERVER II Crearea unei baze de date Conectare şi deconectare II Popularea bazei de date II Introducere în limbajul SQL II ACCESAREA ŞI PRELUCRAREA DATELOR CU AJUTORUL MEDIULUI VIZUAL II Conectare şi deconectare II Operaţii specifice prelucrării tabelelor II ACCESAREA ŞI PRELUCRAREA DATELOR CU AJUTORUL ADO NET II Arhitectura ADO NET II Furnizori de date (Data Providers) II Conectare II Comenzi II DataReader II Constructori şi metode asociate obiectelor de tip comandă II Interogarea datelor II Inserarea datelor II Actualizarea datelor II Ştergerea datelor II DataAdapter şi DataSet II APLICAŢIE FINALĂ I Programare orientată pe obiecte I Introducere in NET NET este un cadru (Framework) de dezvoltare software unitară care permite realizarea, distribuirea şi rularea aplicaţiilor desktop Windows şi aplicaţiilor WEB Tehnologia NET pune laolaltă mai multe tehnologii (ASP, XML, OOP, SOAP, WDSL, UDDI) şi limbaje de programare (VB, C++, C#, J#) asigurând, totodată, atât portabilitatea codului compilat între diferite calculatoare cu sistem Windows, cât şi reutilizarea codului în programe, indiferent de limbajul de programare utilizat NET Framework este o componentă livrată împreună cu sistemul de operare Windows De fapt, NET vine cu Windows Server , se poate instala pe versiunile anterioare, până la Windows inclusiv; NET vine instalat pe Windows Vista şi poate fi instalat pe versiunile Windows XP cu SP şi Windows Server cu minimum SP Pentru a dezvolta aplicaţii pe platforma NET este bine să avem componente esenţiale:  un set de limbaje (C#, Visual Basic NET, J#, Managed C++, Smalltalk, Perl, Fortran, Cobol, Lisp, Pascal etc),  un set de medii de dezvoltare (Visual Studio NET, Visio),  o bibliotecă de clase pentru crearea serviciilor Web, aplicaţiilor Web şi aplicaţiilor desktop Windows Când dezvoltăm aplicaţii NET, putem utiliza:  Servere specializate - un set de servere Enterprise NET (din familia SQL Server , Exchange etc), care pun la dispoziţie funcţii de stocare a bazelor de date, email, aplicaţii B B (Bussiness to Bussiness – comerţ electronic între partenerii unei afaceri)  Servicii Web (în special comerciale), utile în aplicaţii care necesită identificarea utilizatorilor (de exemplu, NET Passport - un mod de autentificare folosind un singur nume şi o parolă pentru toate site-urile vizitate)  Servicii incluse pentru dispozitive non-PC (Pocket PC Phone Edition, Smartphone, Tablet PC, Smart Display, XBox, set-top boxes, etc ) NET Framework Componenta NET Framework stă la baza tehnologiei NET, este ultima interfaţă între aplicaţiile NET şi sistemul de operare şi actualmente conţine:  Limbajele C#, VB NET, C++ şi J# Pentru a fi integrate în platforma NET, toate aceste limbaje respectă nişte specificaţii OOP numite Common Type System (CTS) Ele au ca elemente de bază: clase, interfeţe, delegări, tipuri valoare şi referinţă, iar ca mecanisme: moştenire, polimorfism şi tratarea excepţiilor  Platforma comună de executare a programelor numită Common Language Runtime (CLR), utilizată de toate cele limbaje CTS face parte din CLR  Ansamblul de biblioteci necesare în realizarea aplicaţiilor desktop sau Web, numit Framework Class Library (FCL) I Arhitectura NET Framework Componenta NET Framework este formată din compilatoare, biblioteci şi alte executabile utile în rularea aplicaţiilor NET Fişierele corespunzătoare se află, în general, în directorul C:\WINDOWS\Microsoft NET\Framework\V … (corespunzător versiunii instalate) I Compilarea programelor Un program scris într-unul dintre limbajele NET conform Common Language Specification (CLS) este compilat în Microsoft Intermediate Language (MSIL sau IL) Codul astfel obţinut are extensia "exe", dar nu este direct executabil, ci respectă formatul unic MSIL CLR include o maşină virtuală asemănătoare cu o maşină Java, ce execută instrucţiunile IL rezultate în urma compilării Maşina foloseşte un compilator special JIT (Just In Time) Compilatorul JIT analizează codul IL corespunzător apelului unei metode şi produce codul maşină adecvat şi eficient El recunoaşte secvenţele de cod pentru care s-a obţinut deja codul maşină adecvat, permiţând reutilizarea acestuia fără recompilare, ceea ce face ca, pe parcursul rulării, aplicaţiile NET să fie din ce în ce mai rapide Faptul că programul IL produs de diferitele limbaje este foarte asemănător are ca rezultat interoperabilitatea între aceste limbaje Astfel, clasele şi obiectele create într-un limbaj specific NET pot fi utilizate cu succes în altul FCL Framework Base Classes (IO, securitate, fire de execuţie, colecţii etc ) Common Language Runtime (execepţii, validări de tipuri,compilatoare JIT) Data and XML classes (ADO NET, SQL, XML etc ) Servicii WEB Formulare CLR În plus, CLR se ocupă de gestionarea automată a memoriei (un mecanism implementat în platforma NET fiind acela de eliberare automată a zonelor de memorie asociate unor date devenite inutile – Garbage Collection) Ca un element de portabilitate, trebuie spus că NET Framework este implementarea unui standard numit Common Language Infrastructure (http://www ecma-international org/publications/standards/Ecma- htm ), ceea ce permite rularea aplicaţiilor NET, în afară de Windows, şi pe unele tipuri de Unix, Linux, Solaris, Mac OS X şi alte sisteme de operare (http://www mono-project com/Main Page ) I De ce am alege NET? În primul rând pentru că ne oferă instrumente pe care le putem folosi şi în alte programe, oferă acces uşor la baze de date, permite realizarea desenelor sau a altor elemente grafice Spaţiul de nume System Windows Forms conţine instrumente (controale) ce permit implementarea elementelor interfeţei grafice cu utilizatorul Folosind aceste controale, puteţi proiecta şi dezvolta rapid şi interactiv, elementele interfeţei grafice Tot NET vă oferă clase care efectuează majoritatea sarcinilor uzuale cu care se confruntă programele şi care plictisesc şi fură timpul programatorilor, reducând astfel timpul necesar dezvoltării aplicaţiilor I Introducere în limbajul C# I Caracterizare Limbajul C# a fost dezvoltat de o echipă restrânsă de ingineri de la Microsoft, echipă din care s-a evidenţiat Anders Hejlsberg (autorul limbajului Turbo Pascal şi membru al echipei care a proiectat Borland Delphi) C# este un limbaj simplu, cu circa de cuvinte cheie şi tipuri de date predefinite El permite programarea structurată, modulară şi orientată obiectual, conform perceptelor moderne ale programării profesioniste Principiile de bază ale programării orientate pe obiecte (ÎNCAPSULARE, MOŞTENIRE, POLIMORFISM) sunt elemente fundamentale ale programării C# În mare, limbajul moşteneşte sintaxa şi principiile de programare din C++ Sunt o serie de tipuri noi de date sau funcţiuni diferite ale datelor din C++, iar în spiritul realizării unor secvenţe de cod sigure (safe), unele funcţiuni au fost adăugate (de exemplu, interfeţe şi delegări), diversificate (tipul struct), modificate (tipul string) sau chiar eliminate (moştenirea multiplă şi pointerii către funcţii) Unele funcţiuni (cum ar fi accesul direct la memorie folosind pointeri) au fost păstrate, dar secvenţele de cod corespunzătoare se consideră „nesigure” I Crearea aplicaţiilor consolă Pentru a realiza aplicaţii consolă (ca şi cele din Borland Pascal sau Borland C) în mediul de dezvoltare Visual Studio, trebuie să instalăm o versiune a acestuia, eventual mediul free Microsoft Visual C# Express Edition de la adresa http://www microsoft com/express/download/ După lansarea aplicaţiei, din meniul File se alege opţiunea NewProject apoi alegem ConsoleApplication, modificând numele aplicaţiei în caseta Name Când creaţi o aplicaţie consolă, se generează un fişier cu extensia cs În cazul nostru, s-a generat fişierul Primul cs Extensia cs provine de la C Sharp Redenumirea lui se poate realiza din fereastra Solution Explorer, pe care o puteţi afişa cu ajutorul combinaţiei de taste Ctrl+W,S sau din meniul View Codul sursă generat este : Completaţi funcţia Main cu următoarea linie de program: Veţi observa că în scrierea programului sunteţi asistaţi de IntelliSense, ajutorul contextual Pentru compilarea programului, selectaţi Build din meniul principal sau apăsaţi tasta F În cazul în care aveţi erori, acestea sunt afişate în fereastra Error List Efectuând dublu-clic pe fiecare eroare în parte, cursorul din program se poziţionează pe linia conţinând eroarea Rularea programului se poate realiza în mai multe moduri:  rapid fără asistenţă de depanare (Start Without Debugging Ctrl+F )  rapid cu asistenţă de depanare (Start Debugging F sau cu butonul din bara de instrumente)  rulare pas cu pas (Step Into F şi Step Over F )  rulare rapidă până la linia marcată ca punct de întrerupere (Toggle Breakpoint F pe linia respectivă şi apoi Start Debugging F ) Încetarea urmăririi pas cu pas (Stop Debugging Shift+F ) permite ieşirea din modul depanare şi revenirea la modul normal de lucru Toate opţiunile şi rulare şi depanare se găsesc în meniul Debug al mediului de programare using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace ConsoleApplication { class Program { static void Main(string[] args) { } } } Console WriteLine("Primul program"); Icoanele din IntelliSense şi semnificaţia lor I Structura unui program C# Majoritatea cărţilor care tratează limbaje de programare încep cu un exemplu, devenit celebru, apărut pentru prima dată în ediţia din a cărţii „The C Programming Language” a lui Brian W Kernighan şi Dennis M Ritchie, „părinţii” limbajului C Vom prezenta şi noi acest exemplu adaptat la limbajul C#: O aplicaţie C# este formată din una sau mai multe clase, grupate în spaţii de nume (namespaces) Este obligatoriu ca doar una din aceste clase să conţină un „punct de intrare” (entry point), şi anume metoda (funcţia) Main using System; namespace HelloWorld { class Program { static void Main() { Console WriteLine("Hello World!"); } } }  Clasa (class), în termeni simplificaţi, reprezintă principalul element structural şi de organizare în limbajele orientate spre obiecte, grupând date cât şi funcţii care prelucrează respectivele date  Spaţiul de nume (Namespaces): din raţiuni practice, programele mari, sunt divizate în module, dezvoltate separat, de mai multe persoane Din acest motiv, există posibilitatea de a apărea identificatori cu acelaşi nume Pentru a evita erori furnizate din acest motiv, în limbajul C++ introduce noţiunea şi cuvântul cheie namespace Fiecare mulţime de definiţii dintr-o librărie sau program este grupată într-un spaţiu de nume, existând astfel posibilitatea de a avea într-un program definiţii cu nume identic, dar situate în alte spaţii de nume În cazul în care, într-o aplicaţie, unele clase sunt deja definite, ele se pot folosi importând spaţiile de nume care conţin definiţiile acestora Mai menţionăm faptul că un spaţiu de nume poate conţine mai multe spaţii de nume Să comentăm programul de mai sus: linia : este o directivă care specifică faptul că se vor folosi clase incluse în spaţiul de nume System În cazul nostru, se va folosi clasa Console linia : spaţiul nostru de nume linia : orice program C# este alcătuit din una sau mai multe clase linia : metoda Main, „punctul de intrare” în program linia : clasa Console, amintită mai sus, este folosită pentru operaţiile de intrare/ieşire Aici se apelează metoda WriteLine din această clasă, pentru afişarea mesajului dorit pe ecran În C#, simplificat vorbind, un program poate fi privit ca având mai multe „straturi”: avem cod în interiorul metodelor, care, la rândul lor, se află în interiorul claselor, aflate în interiorul namespaces-urilor Convenţie: S-a adoptat următoarea convenţie de scriere: în cazul în care folosim nume compuse din mai multe cuvinte, fiecare cuvânt este scris cu majusculă: HelloWorld, WriteLine Această convenţie poartă numele de Convenţie Pascal Asemănătoare este Convenţia cămilă, cu diferenţa că primul caracter din primul cuvânt este literă mică cod metodă class namespace I Sintaxa limbajului Ca şi limbajul C++ cu care se înrudeşte, limbajul C# are un alfabet format din litere mari şi mici ale alfabetului englez, cifre şi alte semne Vocabularul limbajului este format din acele „simboluri” cu semnificaţii lexicale în scrierea programelor: cuvinte (nume), expresii, separatori, delimitatori şi comentarii I Comentarii Limbajul C# admite trei tipuri de comentarii:  comentariu pe un rând prin folosirea // Tot ce urmează după caracterele // sunt considerate, din acel loc până la sfârşitul rândului, drept comentarii  comentariu pe mai multe rânduri prin folosirea /* şi */ Orice text cuprins între simbolurile menţionate mai sus se consideră a fi comentariu Simbolurile /* reprezintă începutul comentariului, iar */ sfârşitul respectivului comentariu  creare document în format XML folosind /// Nepropunându-ne să intrăm în amănunte, amintim că XML (eXtensible Markup Language) a fost proiectat în scopul transferului de date între aplicaţii pe Internet, fiind un model de stocare a datelor nestructurate şi semi-structurate I Nume Definiţie: Prin nume dat unei variabile, clase, metode etc înţelegem o succesiune de caractere care îndeplineşte următoarele reguli:  numele trebuie să înceapă cu o literă sau cu unul dintre caracterele ” ” şi ”@”;  primul caracter poate fi urmat numai de litere, cifre sau un caracter de subliniere;  numele care reprezintă cuvinte cheie nu pot fi folosite în alt scop decât acela pentru care au fost definite;  cuvintele cheie pot fi folosite în alt scop numai dacă sunt precedate de @; // Acesta este un comentariu pe un singur rand /* Acesta este un comentariu care se intinde pe mai multe randuri */  două nume sunt distincte dacă diferă prin cel puţin un caracter (fie el şi literă mică ce diferă de aceeaşi literă majusculă) Convenţii pentru nume:  în cazul numelor claselor, metodelor, a proprietăţilor, enumerărilor, interfeţelor, spaţiilor de nume, fiecare cuvânt care compune numele începe cu majusculă;  în cazul numelor variabilelor, dacă numele este compus din mai multe cuvinte, primul începe cu minusculă, celelalte cu majusculă I Cuvinte cheie în C# Cuvintele cheie sunt identificatori predefiniţi cu semnificaţie specială pentru compilator Definim în C# următoarele cuvinte cheie: abstract as base bool break byte case catch char checked class const continue decimal default delegate do double else enum event explicit extern false finally fixed float for foreach goto if implicit in int interface internal is lock long namespace new null object operator out override params private protected public readonly ref return sbyte sealed short sizeof stackalloc static string struct switch this throw true try typeof uint ulong unchecked unsafe ushort using virtual void volatile while Pentru a da semnificaţii specifice codului, în C# avem şi cuvinte cheie contextuale: ascending by descending equals from get group into join let on orderby partial select set value where yield În general, cuvintele cheie nu pot fi folosite în programele pe care le scriem, dându-le o altă semnificaţie În cazul în care, totuşi, dorim să le dăm o altă semnificaţie, va trebui să le scriem cu simbolul „@” ca prefix Datorită neclarităţilor care pot să apară, se va evita folosirea cuvintelor rezervate în alte scopuri I Constante În C# există două modalităţi de declarare a constantelor: folosind const sau folosind modificatorul readonly Constantele declarate cu const trebuie să fie iniţializate la declararea lor Exemplul : Constantele declarate cu ajutorul lui readonly sunt doar variabilele membre ale claselor, ele putând fi iniţializate doar de către constructorii claselor respective Exemplul : I Variabile O variabilă în C# poate să conţină fie o valoare a unui tip elementar, fie o referinţă la un obiect C# este „case sensitive”, deci face distincţie între litere mari şi mici Exemplul : I Expresii şi operatori Definiţie: Prin expresie se înţelege o secvenţă formată din operatori şi operanzi Un operator este un simbol ce indică acţiunea care se efectuează, iar operandul este valoarea asupra căreia se execută operaţia Operatorii se împart în trei categorii: int Salut; int Azi si maine; char caracter; readonly int x; //corect readonly int x = ; //corect const int x; //gresit, constanta nu a fost initializata const int x = ; //corect  Unari: - acţionează asupra unui singur operand  Binari: - acţionează între doi operanzi  Ternari: - acţionează asupra a trei operanzi; există un singur operator ternar şi acesta este ?: În C# sunt definiţi mai mulţi operatori În cazul în care într-o expresie nu intervin paranteze, operaţiile se execută conform priorităţii operatorilor În cazul în care sunt mai mulţi operatori cu aceeaşi prioritate, evaluarea expresiei se realizează de la stânga la dreapta În tabelul alăturat prioritatea descreşte de la la Tabelul de priorităţi: Prioritate Tip Operatori Asociativitate Primar ( ) [ ] f() x++ x new typeof sizeof checked unchecked -> → Unar + - ! ~ ++x x (tip) true false & sizeof → Multiplicativ * / % → Aditiv + - → De deplasare > → Relaţional = is as → De egalitate == != → AND (SI) logic & → XOR (SAU exclusiv) logic ^ → OR (SAU) logic | → AND (SI) condiţional && → OR (SAU) condiţional || → Condiţional(ternar) ?: ← atribuire simplă atribuire compusă = *= /= %= += -= ^= &= >= |= ← Exemplul : folosind operatorul ternar ?:, să se decidă dacă un număr citit de la tastatură este pozitiv sau negativ Indicaţii:  Sintaxa acestui operator este: (condiţie) ? (expr ): (expr ) cu semnificaţia se evaluează condiţie, dacă ea este adevărată se execută expr , altfel expr  int Parse converteşte un şir la int În urma rulării programului obţinem: Exemplul : Folosind operatorul %, să se verifice dacă un număr este par sau impar Observaţie: Convert ToInt converteşte un şir la Int using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace primul proiect { class Program { static void Main(string[] args) { int x; x = Convert ToInt (Console ReadLine()); if (x % == ) Console WriteLine("este par"); else System Console WriteLine("este impar"); } } } using System; using System Collections Generic; using System Text; namespace OperatorConditional { class Program { static void Main(string[] args) { int a; string rezultat; a = int Parse(Console ReadLine()); Console Write(a); rezultat = (a > ) ? " este nr pozitiv" : " este nr negativ"; Console Write(rezultat); Console ReadLine(); } } } Exemplul : Următorul program afişează la consolă tabelul de adevăr pentru operatorul logic & I Opţiuni de afişare Pentru a avea control asupra modului de afişare a informaţiei numerice, se poate folosi următoarea formă a lui WriteLine(): unde „sir” este format din două elemente:  caracterele afişabile obişnuite conţinute în mesaje using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace Exemplul { class Program { static void Main(string[] args) { bool v , v ; v = true; v = true; Console WriteLine("{ , }" + " & " + "{ , }" + " = " + "{ , }", v , v , v & v ); v = true; v = false; Console WriteLine("{ , }" + " & " + "{ , }" + " = " + "{ , }", v , v , v & v ); v = false; v = true; Console WriteLine("{ , }" + " & " + "{ , }" + " = " + "{ , }", v , v , v & v ); v = false; v = false; Console WriteLine("{ , }" + " & " + "{ , }" + " = " + "{ , }", v , v , v & v ); Console ReadKey(); } } } WriteLine("sir",var ,var ,…, varn);  specificatorii de format ce au forma generală {nr var,width:fmt} unde nr var precizează numărul variabilei (parametrului) care trebuie afişată începând cu , width stabileşte lăţimea câmpului de afişare, iar fmt stabileşte formatul Exemplul : Exemplul : în acest exemplu, formatul de afişare ales # ### va produce afişarea cu trei zecimale a constantei PI using System; using System Collections Generic; using System Text; namespace Exemplul { class Program { static void Main(string[] args) { Console WriteLine("Valoarea constantei matematice PI este { :# ###}",Math PI); } } } using System; using System Collections Generic; using System Text; namespace Exemplul { class Program { static void Main(string[] args) { int a, b, c = ; a = c++; b = ++c; Console WriteLine("a={ } b={ }", a,b); } } } I Conversii În C# există două tipuri de conversii numerice:  implicite  explicite Conversia implicită se efectuează (automat) doar dacă nu este afectată valoarea convertită Exemplul : Exemplul următor realizează suma a două valori numerice fără semn cu reprezentare pe biţi Rezultatul va fi reţinut pe biţi using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace Exemplul { class Program { static void Main(string[] args) { byte a = ; // byte intreg fara semn pe biţi byte b = ; long c; // intreg cu semn pe biţi c = a + b; Console WriteLine("{ } + { } = { }", a, b, c); Console WriteLine("Suma intregilor pe biţi se reprezinta pe biţi"); } } } I Conversiile implicite Regula după care se efectuează conversiile implicite este descrisă de tabelul următor: din în sbyte short, int, long, float, double, decimal byte short, ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal short int, long, float, double, decimal ushort int, uint, long, ulong, float, double, decimal int long, float, double, decimal uint long, ulong, float, double, decimal long float, double, decimal char ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal float double ulong float, double, decimal I Conversia explicită Se realizează prin intermediul unei expresii cast (care va fi studiată mai târziu), atunci când nu există posibilitatea unei conversii implicite din în sbyte byte, ushort, uint, ulong, char byte sbyte, char short sbyte, byte, ushort, uint, ulong, char ushort sbyte, byte, short, char int sbyte, byte, short, ushort, uint, ulong, char uint sbyte,byte, short, ushort, int, char long sbyte, byte, short, ushort, int, uint, ulong, char ulong sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, char char sbyte, byte, short float sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char, decimal double sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char, float, decimal decimal sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char, float, double Exemplul : în urma rulării programului, se va obţine: În cazul în care nu s-ar fi folosit operatorul cast, rezultatul - evident eronat - ar fi fost:  Des întâlnită este conversia din tipul numeric în şir de caractere şi reciproc Conversia din tipul numeric în şir de caractere se realizează cu metoda ToString a clasei Object Exemplul : int i = string j = i ToString(); using System; using System Collections Generic; using System Text; namespace Exemplul { class Program { static void Main(string[] args) { int a = ; int b = ; float c; c = (float)a / b; //operatorul cast Console WriteLine("{ } / { } = { }", a, b, c); Console WriteLine("Catul intregilor, reprezentat ca real datorita operatorului cast\nde conversie explicita"); } } } Conversia din şir de caractere în număr se realizează cu ajutorul metodei Parse tot din clasa Object Exemplul : Exemplul : Exemplul de mai jos prezintă mai multe tipuri de conversii string s = " "; int n = int Parse(s); using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace Exemplul { class Program { static void Main(string[] args) { short srez, sv = ; int iv = ; long lrez; float frez, fv = F; double drez, dv = ; string strrez, strv = " "; bool bv = false; Console WriteLine("Exemple de conversii:\n"); Console WriteLine("Implicite:"); drez = fv + sv; Console WriteLine("float si short spre double { } + { } = { }", fv, sv, drez); frez = iv + sv; Console WriteLine("int si short spre float { } + { } = { }\n", iv, sv, frez); Console WriteLine("Explicite:"); srez = (short)fv; Console WriteLine("float spre short folosind cast { } spre { }", fv, srez); strrez = Convert ToString(bv) + Convert ToString(frez); Console WriteLine("bool si float spre string folosind ToString \"{ }\" + \"{ }\" = { }", bv, frez, strrez); lrez = iv + Convert ToInt (strv); Console WriteLine("int si string cu ToInt spre long { } + { } = { }", iv, strv, lrez); } } } I Conversii boxing şi unboxing Datorită faptului că în C# toate tipurile sunt derivate din clasa Object (System Object), prin conversiile boxing (împachetare) şi unboxing (despachetare) este permisă tratarea tipurilor valoare drept obiecte şi reciproc Prin conversia boxing a unui tip valoare, care se păstrează pe stivă, se produce ambalarea în interiorul unei instanţe de tip referinţă, care se păstrează în memoria heap, la clasa Object Unboxing permite convertirea unui obiect în tipul valoare echivalent Exemplul : Prin boxing, variabila i este asignata unui obiect ob: sau În prima linie din exemplu se declară şi se iniţializează o variabilă de tip valoare, care va conţine valoarea , valoare care va fi stocată pe stivă Linia a doua creează o referinţă către un obiect alocat în heap, care va conţine atât valoarea , cât şi informaţia referitoare la tipul de dată conţinut stiva heap i int i= ; ob int object ob=i; int i = ; object ob = i; //boxing implicit int i = ; object ob = (object)i; //boxing explicit  Se poate determina tipul pentru care s-a făcut împachetarea folosind operatorul is: Exemplul : Prin boxing se creează o copie a valorii care va fi conţinută Exemplul : În urma rulării se obţine: Exemplul : Prin conversia de tip unboxing, obiectul ob poate fi asignat variabilei întregi i: int i = ; object ob = i; //boxing implicit i = (int)ob; //unboxing explicit using System; using System Collections Generic; using System Text; namespace ConsoleApplication {class Program {static void Main(string[] args) { int i = ; object ob = i; i= ; Console WriteLine("In ob se pastreaza { }", ob); Console WriteLine("Valoarea actuala a lui i este { }", i); Console ReadLine(); } } } int i = ; object ob = i; if (ob is int) { Console WriteLine("Impachetarea s-a facut pentru int"); } I Conversii între numere şi şiruri de caractere Limbajul C# oferă posibilitatea efectuării de conversii între numere şi şiruri de caractere Sintaxa pentru conversia număr în şir de caractere: Pentru conversia inversă, adică din şir de caractere în număr, sintaxa este: Observaţie: În cazul în care şirul de caractere nu reprezintă un număr valid, conversia acestui şir la număr va eşua Exemplul : şir  int int Parse(şir) sau Int Parse(şir) şir  long long Parse(şir) sau Int Parse(şir) şir  double double Parse(şir) sau Double Parse(şir) şir  float float Parse(şir) sau Float Parse(şir) număr  şir “” + număr using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace Exemplul { class Program { static void Main(string[] args) { string s; const int a = ; const long b = ; const float c = F; double d = ; Console WriteLine("CONVERSII\n"); Console WriteLine("TIP\tVAL \tSTRING"); Console WriteLine(" "); s = "" + a; Console WriteLine("int\t{ } \t{ }", a, s); s = "" + b; Console WriteLine("long\t{ } \t{ }", b, s); s = "" + c; Console WriteLine("float\t{ } \t{ }", c, s); s = "" + d; Console WriteLine("double\t{ } \t{ }", d, s); Console WriteLine("\nSTRING\tVAL \tTIP"); Console WriteLine(" "); int a ; a = int Parse(" "); I Tipuri de date În C# există două categorii de tipuri de date:  tipuri valoare - tipul simplu predefinit: byte, char, int, float etc - tipul enumerare – enum - tipul structură - struct  tipuri referinţă - tipul clasă – class - tipul interfaţă – interface - tipul delegat – delegate - tipul tablou - array Console WriteLine("{ }\t{ }\tint", " ", a ); long b ; b = long Parse(" "); Console WriteLine("{ }\t{ } \tlong", " ", b ); float c ; c = float Parse(" , "); Console WriteLine("{ }\t{ } \tfloat", " , ", c ); double d ; d = double Parse(" ", System Globalization CultureInfo InvariantCulture); Console WriteLine("{ }\t{ }\tdouble", " ", d ); Console ReadKey(); } } }  Observaţie: Toate tipurile de date sunt derivate din tipul System Object  Toate tipurile valoare sunt derivate din clasa System ValueType, derivată la rândul ei din clasa Object (alias pentru System Object)  Pentru tipurile valoare, declararea unei variabile implică şi alocarea de spaţiu Dacă iniţial, variabilele conţin valoarea implicită specifică tipului, la atribuire, se face o copie a datelor în variabila destinaţie care nu mai este legată de variabila iniţială Acest proces se numeşte transmitere prin valoare, sau value semantics Exemplul :  Spre deosebire de tipurile valoare, pentru tipurile referinţă, declararea unei variabile nu implică automat alocarea de spaţiu: iniţial, referinele sunt null şi trebuie alocată explicit memorie pentru obiectele propriu-zise În plus, la atribuire, este copiată referinţa în variabila using System; using System Collections Generic; using System Text; namespace ExempluTipuriValoare { public struct Intreg { public int v; } class Program { static void Main(string[] args) { Intreg sa = new Intreg(); sa v = ; Intreg sb = sa; // se initializeaza prin copiere variabila sb Console WriteLine("sa v este { } ", sa v); Console WriteLine("sb v este { } prin initializare ", sb v); sa v = ; Console WriteLine("sa v este { } ", sa v); Console WriteLine("sb v este { } ", sb v); Console ReadLine(); } } } destinaţie, dar obiectul spre care indică rămâne acelaşi (aliasing) Aceste reguli poarta denumirea de reference semantics Exemplul : Pentru exemplificarea celor de mai sus, pentru tipurile referinţă, vom folosi clasa StringBuilder I Tipul valoare I Tipuri predefinite Limbajul C# conţine un set de tipuri predefinite (int, bool etc ) şi permite definirea unor tipuri proprii (enum, struct, class etc ) using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace ExempluTipuriReferinta { class Program { static void Main(string[] args) { StringBuilder a = new StringBuilder(); StringBuilder b = a; a Append("Salut"); Console WriteLine("a este '{ }' ", a); Console WriteLine("b este '{ }' prin initializare ", b); a = null; Console WriteLine("a este '{ }' prin atribuirea unei noi valori ", a); Console WriteLine("b este '{ }' ", b); Console ReadLine(); } } } Tipuri simple predefinite Tip Descriere Alias pentru tipul struct din spaţiul de nume System object rădăcina oricărui tip string secvenţă de caractere Unicode System String sbyte tip întreg cu semn, pe biţi System Sbyte short tip întreg cu semn, pe biţi System Int int tip întreg cu semn pe, biţi System Int long tip întreg cu semn, pe de biţi System Int byte tip întreg fără semn, pe biţi System Byte ushort tip întreg fără semn, pe biţi System Int uint tip întreg fără semn, pe biţi System Uint ulong tip întreg fără semn, pe biţi System Uint float tip cu virgulă mobilă, simplă precizie, pe biţi ( pentru exponent, pentru mantisă) System Single double tip cu virgulă mobilă, dublă precizie, pe biţi ( pentru exponent, pentru mantisă) System Double bool tip boolean System Boolean char tip caracter din setul Unicode, pe biţi System Char decimal tip zecimal, pe biţi ( pentru mantisă), de cifre semnificative System Decimal Domeniul de valori pentru tipurile numerice: Tip Domeniul de valori sbyte - ; short - ; int - ; long - ; byte ; ushort ; uint ; ulong ; float - E+ ; E+ double - E+ ; E+ decimal - ; O valoare se asignează după următoarele reguli: Sufix Tip nu are int, uint, long, ulong u, U uint, ulong L, L long, ulong ul, lu, Ul, lU, UL, LU, Lu ulong Exemplul : I Tipul enumerare Tipul enumerare, asemănător cu cel din C++, se defineşte de către utilizator Acest tip permite utilizarea numelor care, sunt asociate unor valori numerice  Enumerările nu pot fi declarate abstracte şi nu pot fi derivate Orice enum este derivat automat din clasa System Enum, derivată din System ValueType În cazul în care nu se specifică tipul enumerării, acesta este considerat implicit int Specificarea tipului se face după numele enumerării: În ceea ce urmează, vom considera enum fără elementele opţionale Folosirea tipului enumerare impune următoarele observaţii:  în mod implicit, valoarea primului membru al enumerării este , iar fiecare variabilă care urmează are valoarea (implicită) mai mare cu o unitate decât precedenta  valorile folosite pentru iniţializări trebuie să facă parte din domeniul de valori al tipului enum  nu se admit referinţe circulare În acest exemplu, a depinde explicit de b, iar b depinde de a implicit Asemănător celor cunoscute din C++, tipul structură poate să conţină declaraţii de constante, câmpuri, metode, proprietăţi, indexatori, operatori, constructori sau tipuri imbricate string s = “Salut!” float g = F; long a = ; double h = ; long b = L; double i = D; ulong c = ; bool cond = true; ulong d = U; bool cond = false; ulong e = L; decimal j = M; ulong f = UL; [atribute][modificatori]enum NumeEnumerare [: Tip] { lista } enum ValoriCirculare { a = b, b } Exemplul : I Tipuri nulabile Tipurile nulabile, nullable, sunt tipuri valoare pentru care se pot memora valori posibile din aria tipurilor de bază, eventual şi valoarea null Am văzut mai sus că pentru tipurile valoare, la declararea unei variabile, aceasta conţine valoarea implicită a tipului Sunt cazuri în care se doreşte ca, la declarare, valoarea implicită a variabilei să fie nedefinită În C# există o astfel de posibilitate, folosind structura System Nullable Concret, o declaraţie de forma: System Nullable var; este echivalentă cu T? var; unde T este un tip valoare using System; namespace tipulEnum {class Program { enum lunaAnului { Ianuarie = , Februarie, Martie, Aprilie, Mai, Iunie, Iulie, August, Septembrie, Octombrie, Noiembrie, Decembrie } static void Main(string[] args) { Console WriteLine("Luna Mai este a { }",(int)lunaAnului Mai + " luna din an "); Console ReadLine(); } } } Aceste tipuri nulabile conţin două proprietăţi:  proprietate HasValue, care indică dacă valoarea internă este diferită sau nu de null  proprietatea Value, care va conţine valoarea propriu zisă  Legat de această noţiune, s-a mai introdus operatorul binar ?? a ?? b cu semnificaţia: dacă a este null b este evaluat şi constituie rezultatul expresiei, altfel rezultatul este a I Instrucţiuni condiţionale, de iteraţie şi de control Ne referim aici la instrucţiunile construite folosind cuvintele cheie: if, else, do, while, switch, case, default, for, foreach, in, break, continue, goto I Instrucţiunea if Instrucţiunea if are sintaxa: Exemplul : Citindu-se două numere întregi, să se decidă care dintre ele este mai mare if (conditie) Instructiuni A; else Instructiuni B; using System; namespace Exemplul { class Program { static void Main(string[] args) { int a, b; string rezultat; Console Write("Dati primul numar intreg : "); a = Convert ToInt (Console ReadLine()); Console Write("Dati al doilea numar intreg : "); b = Convert ToInt (Console ReadLine()); if (a > b) rezultat = "primul este mai mare"; else if (a b) { x = a; a = b; b = x; } // interschimbarea valorilor pentru a avea intervalul [a, b] Console Write("x = "); x = Convert ToInt (Console ReadLine()); if (x >= a && x = - ; ic -= ) { for (rc = - ; rc max) { max = a[i]; f = ; } else if (a[i] == max) f++; Console WriteLine("Maximul din tablou este { } cu frecventa { } ", max, f); } } } Exemplul : Operaţii cu elementele unui vector: citire, afişare, eliminare elemente de valoare , inserare după fiecare valoare a celei mai apropiate puteri ale lui (dacă cele două puteri sunt la aceeaşi distanţă faţă de număr se va insera cea mai mică dintre cele doua puteri) using System; namespace Exemplul { class Program { static void Main(string[] args) { int n, i, j, k = ; int[] a; Console Write("Dati dimensiunea tabloului : "); n = Convert ToInt (Console ReadLine()); a = new int[ * n + ]; Console WriteLine("Citire tablou : "); for (i = ; i ) n ; Console WriteLine("Afisare tablou fara valori nule : "); for (i = ; i i; j ) a[j] = a[j - ]; a[i + ] = putere(a[i]); n++; } Console WriteLine("Afisare tablou dupa inserare puteri ale lui : "); for (i = ; i max) max = a[i, j]; Console WriteLine("Maximul dintre valorile situate deasupra diagonalei principale : { }", max); int k = ; for (i = ; i = 'A' && text[i] = (int)t ) return true; else return false; } public static bool f (object t , object t ) { if ((int)t > == != > = şi = şi , care permit definirea tipului pe care stiva îl va avea, ca şi cum ar fi un parametru al clasei La instanţierea clasei trebuie să declarăm tipul datelor utilizate Tipurile generice (parametrizate) permit construirea de clase, structuri, interfeţe, delegaţi sau metode care sunt parametrizate printr-un tip pe care îl pot stoca sau manipula Exemplul : Să considerăm clasa Stiva care permite stocarea de elemente Această clasă are două metode Push() care permite introducerea de elemente şi Pop() care permite extragerea de elemente din stivă Exemplul : tipurile parametrizate pot fi aplicate claselor şi interfeţelor public class Stiva //clasa generica { private TipElement[] element; public void Push(TipElement data) { // code corespunzator introducerii de elemente } public TipElement Pop() { // code corespunzator extragerii de elemente } } Stiva StivaMea = new Stiva (); StivaMea Push("a"); char x = StivaMea Pop(); Exemplul : tipurile parametrizate se pot aplica metodelor Exemplul : Dorim să implementăm o clasă Stiva care să permită adăugarea şi extragerea de elemente Pentru a simplifica problema, vom considera că stiva nu poate conţine decât un anumit număr de elemente, ceea ce ne va permite să utilizăm tablouri în C# class clA { public void methode () { } public T[] methode () { return new T[ ]; } } interface IGeneric { } class ClassGeneric { } class ClassInt : ClassGeneric { } class ClassInt : ClassGeneric { } class ClassInt : ClassGeneric { } using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace Exemplul { class Stiva { private object[] m ItemsArray; private int m Index = ; public const int MAX SIZE = ; public Stiva() { m ItemsArray = new object[MAX SIZE]; } public Object Pop() { if (m Index == ) throw new InvalidOperationException("Nu putem extrage un element dintr-o stiva vida "); return m ItemsArray[ m Index]; } Implementarea suferă de câteva probleme:  elementele clasei Stiva trebuie să fie convertite explicit  atunci când se foloseşte clasa Stiva cu elemente de tip valoare, se realizează implicit o operaţie de boxing cu inserarea unui element şi o operaţie de tip unboxing cu recuperarea unui element  dorim să introducem în stivă elemente de tipuri diferite în aceeai instanţă a clasei Stiva Acest lucru va duce la probleme de convertire care vor fi descoperite la execuţie Deoarece problema conversiei nu este detectată la compilare, va produce o excepţie la execuţie Din acest motiv spunem: codul nu este type-safe Pentru a rezolva aceste neajunsuri s-ar putea implementa un cod pentru stive cu elemente de tip int, alt cod pentru elemente de tip sir de caractere Acest lucru duce la dublarea unor porţiuni din cod Acest lucru se va rezolva cu ajutorul tipurilor generice C# ne permite rezolvarea unor astfel de probleme introducând tipurile generice Concret putem implementa o listă de elemente de tip T, lăsând libertatea utilizatorului să specifice tipul T la instanţierea clasei public void Push(Object item) { if (m Index == MAX SIZE) throw new StackOverflowException("Nu se poate adauga un elemet: stiva este plina "); m ItemsArray[m Index++] = item; } } class Program { static void Main(string[] args) { Stiva stiva = new Stiva(); stiva Push( ); int numar = (int)stiva Pop(); } } } Exemplul : I Derivarea claselor (moştenire) I Principiile moştenirii Prin utilizarea moştenirii se poate defini o clasă generală care defineşte trăsături comune la un ansamblu de obiecte Această clasă poate fi moştenită de către alte clase specifice, fiecare dintre acestea adăugând elemente care-i sunt unice ei using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace Exemplul { class Stiva { private T[] m ItemsArray; private int m Index = ; public const int MAX SIZE = ; public Stiva() { m ItemsArray = new T[MAX SIZE]; } public T Pop() { if (m Index == ) throw new InvalidOperationException("Nu putem extrage un element dintr-o stiva vida "); return m ItemsArray[ m Index]; } public void Push(Object item) { if (m Index == MAX SIZE) throw new StackOverflowException("Nu se poate adauga un elemet: stiva este plina "); m ItemsArray[m Index++] = item; } } class Program { static void Main(string[] args) { Stiva stiva = new Stiva (); stiva Push( ); int numar = stiva Pop(); //nu mai este necesar cast Stiva sstiva = new Stiva (); sstiva Push(" "); string sNumar = sstiva Pop(); } } } O clasă care este moştenită se numeşte clasă de bază sau superclasă, iar o clasă care o moşteneşte pe aceasta se numeşte clasă derivată, sau subclasă, sau clasă descendentă  Pe baza a ceea ce am amintit, putem spune că o clasă derivată este o versiune specializată sau extinsă a clasei de bază  Clasa derivată moşteneşte toate elementele clasei de bază şi-şi adaugă altele proprii  Clasa derivată nu poate să şteargă nici un membru al clasei de bază Definirea unei clase derivate se face folosind sintaxa: O clasă derivată poate la rândul ei să fie clasă de bază pentru o altă clasă În acest fel se poate defini noţiunea de ierarhie de clase Limbajul C#, spre deosebire de C++, admite doar moştenirea simplă, în sensul că derivarea se admite doar dintr-o clasă de bază, fiind permisă doar derivarea publică În contextul mecanismelor de moştenire trebuie amintiţi modificatorii abstract şi sealed aplicaţi unei clase, modificatori ce obligă la şi respectiv se opun procesului de derivare Astfel, o clasă abstractă trebuie obligatoriu derivată, deoarece direct din ea nu se pot obţine obiecte prin operaţia de instanţiere, în timp ce o clasă sigilată (sealed) nu mai poate fi derivată (e un fel de terminal în ierarhia claselor) O metodă abstractă este o metodă pentru care nu este definită o implementare, aceasta urmând a fi realizată în clasele derivate din clasa curentă O metodă sigilată nu mai poate fi redefinită în clasele derivate din clasa curentă Exemplul : Muzician Violonist clasa de bază (clasa generală) clasa derivată (clasa specializată) class ClasaDerivata : ClasaDeBaza { … } I Accesibilitatea membrilor moşteniţi Deseori, în procesul derivării, avem nevoie de acces la membrii moşteniţi ai clasei de bază Pentru aceasta se va folosi o expresie de tip base access De exemplu, dacă MembruB este un membru al clasei de bază, pentru a-l folosi într-o clasa derivată vom folosi, în aceasta, o expresie de forma: using System; using System Collections Generic; using System Text; namespace Exemplul { class Muzician { public void Canta(string nume) { Console WriteLine("{ } canta", nume); } } class Violonist : Muzician { public void CantaLaVioara(string nume) { Console WriteLine("{ } canta la vioara", nume); } } class Program { static void Main(string[] args) { Muzician m = new Muzician(); m Canta("Ilie"); Violonist n = new Violonist(); n Canta("Andrei"); n CantaLaVioara("Andrei"); Console ReadLine(); } } } base MembruB Exemplul : apelul din clasa derivată a unui membru al clasei de bază I ( ) Utilizarea cuvântului cheie protected Cuvântul cheie protected permite restrângerea accesului unui membru al clasei de bază doar la clasele sale derivate Membrii protejaţi moşteniţi devin în mod automat protejaţi I Apelul constructorilor clasei de bază Exemplul : using System; using System Collections Generic; using System Text; namespace Exemplul { class Program { class ClasaDeBaza { public string sir = "Sir din clasa de baza"; } class ClasaDerivata : ClasaDeBaza { public string sir = "Sir din clasa derivata"; public void afis() { Console WriteLine("{ }", sir); Console WriteLine("{ }", base sir); } } static void Main(string[] args) { ClasaDerivata cd = new ClasaDerivata(); cd afis(); Console ReadLine(); } } } I Metode Prin mecanismul de moştenire avem posibilitatea reutilizării codului şi redefinirii (prin polimorfism) a metodelor I ( ) Virtual şi override O clasă declarată virtuală implică faptul că o metodă implementată în ea poate fi redefinită în clasele derivate Doar metodele virtuale ne statice şi/sau private pot fi redefinite într-o clasă derivată Aceste metode trebuie să aibă aceeaşi signatură (nume, modificator de acces, tip returnat şi parametri) Pentru declararea unei metode ca fiind virtuală se foloseşte cuvântul cheie virtual În clasele derivate se va folosi cuvântul cheie override pentru redefinirea metodei virtuale din clasa de bază Exemplul : class ClasaDeBaza { protected string var; public ClasaDeBaza(string var) //constructor { this var = var; } } clasa Derivata : ClasaDeBaza { public ClasaDeBaza(string var) : base(var) { } } I ( ) new Există cazuri în care în loc să redefinim o metodă avem nevoie să specificăm că metoda clasei derivate este o implementare nouă a respectivei metode Pentru aceasta vom folosi new cu semnificaţia că metoda are aceeaşi signatură cu a celei din clasa de bază, dar dorim să mascăm definirea ei în clasa de bază Exemplul : I Interfeţe Interfeţele sunt foarte importante în programarea orientată pe obiecte, deoarece permit utilizarea polimorfismului într-un sens mai extins Definiţie: O interfaţă este o componentă a aplicaţiei, asemănătoare unei clase, care declară prin membrii săi (metode, proprietăţi, evenimente şi indexatori) un „comportament” unitar aplicabil mai multor clase, comportament care nu se poate defini prin ierarhia de clase a aplicaţiei De exemplu, dacă vom considera arborele din figura următoare, în care AVERE este o clasă abstractă, iar derivarea claselor a fost concepută urmărind proprietăţile comune ale componentelor class ClasaDeBaza { public virtual void Metoda() { } } class Derivata : ClasaDeBaza { public new void Metoda() { } } class ClasaDeBaza { public virtual void Metoda() { } } class Derivata : ClasaDeBaza { public override void Metoda() { } } unei averi, atunci o clasă VENIT nu este posibilă, deoarece ea ar moşteni de la toate clasele evidenţiate, iar moştenirea multiplă nu este admisă în C# Pentru metodele din cadrul unei interfeţe nu se dă nici o implementare, ci sunt pur şi simplu specificate, implementarea lor fiind furnizată de unele dintre clasele aplicaţiei Acele clase care „aderă” la o interfaţă spunem că „implementează” interfaţa respectivă Nu există instanţiere în cazul interfeţelor, dar se admit derivări, inclusiv moşteniri multiple În exemplul nostru, se poate defini o interfaţă VENIT care să conţină antetul unei metode calc (să zicem) pentru calculul venitului obţinut, fiecare dintre clasele care implementează interfaţa VENIT fiind obligată să furnizeze o implementare (după o formulă de calcul specifică) pentru metoda calc din interfaţă Orice clasă care doreşte să adere la interfaţă trebuie să implementeze toate metodele din interfaţă Toate clasele care moştenesc dintr-o clasă care implementează o interfaţă moştenesc, evident, metodele respective, dar le pot şi redefini (de exemplu, clasa Credit acordat redefineşte metoda calc din clasa Investiţie, deoarece formula de calcul implementată acolo nu i se „potriveşte” şi ei Dacă în sens polimorfic spunem că Investiţie este şi de tip Bani şi de tip Avere, tot aşa putem spune că o clasă care implementează interfaţa VENIT şi clasele derivate din ea sunt şi de tip VENIT) De exemplu, dacă presupunem că toate clasele subliniate implementează interfaţa VENIT, atunci pentru o avere cu acţiuni la două firme, un imobil închiriat şi o depunere la bancă, putem determina venitul total: Exemplul : VENIT (din produse, din chirii, din dobânzi, dividende)  calc() AVERE Proprietate Bani Imobiliara Bun Depunere Investiţie Credit primit Teren Imobil B inchiriat Productiv Neproductiv De folosinţă I inchiriat Mobilier Altul Actiune Cotă Credit acordat I Tratarea excepţiilor în C# Definiţie: O excepţie este un obiect care încapsulează informaţii despre o situaţie anormală Excepţia se foloseşte pentru a semnala contextul în care apare acea situaţie deosebită Observaţie: Nu trebuie confundat termenul de excepţie cu cel de eroare sau „bug” Excepţiile nu sunt concepute pentru prevenirea bug-urilor Chiar dacă programatorul elimină toate bug-urile din programul său pot apărea erori pe care el nu le poate preveni:  încercare de deschidere a unui fişier inexistent  împărţiri la zero  etc În cazul în care o metodă întâlneşte o astfel de excepţie, atunci respectiva excepţie va trebui „prinsă” în vederea tratării (rezolvării) ei În C# se pot arunca ca excepţii obiecte de tip System Exception sau derivate ale lui Pe lângă ierarhia de excepţii pe care limbajul C# o are inclusă, programatorul îşi poate crea propriile sale tipuri excepţie Actiune act = new Actiune(); Actiune act = new Actiune(); I inchiriat casa = new I inchiriat(); Depunere dep=new Depunere(); Venit[] venituri = new Venit()[ ]; venituri[ ] = act ; venituri[ ] = act ; venituri[ ] = casa; venituri[ ] = dep; int t= ; for(i= ;i ) { string exceptie = i + " nu este o cifra"; //( ) throw new ArgumentOutOfRangeException(exceptie); } } //( ) catch (ArgumentOutOfRangeException) //( ) { //( ) Console WriteLine("Nu este cifra"); //( ) } //( ) Console WriteLine("Programul ruleaza in continuare"); } } } I ( ) Blocul finally Limbajul C# permite ca la ieşirea dintr-un bloc try să fie executate obligatoriu, în cazul în care programatorul doreşte acest lucru, anumite instrucţiuni Pentru acest lucru, respectivele instrucţiuni vor fi plasate într-un bloc finally Blocul finally este util fie pentru a evita scrierea unor instrucţiuni de mai multe ori, fie pentru a elibera resursele după părăsirea excepţiei I Polimorfism I Introducere În Capitolul defineam noţiunea de polimorfism, folosind o extensie a sensului etimologic: un obiect polimorfic este cel capabil să ia diferite forme, să se afle în diferite stări, să aibă comportamente diferite Polimorfismul obiectual, care trebuie să fie abstract, se manifestă în lucrul cu obiecte din clase aparţinând unei ierarhii de clase, unde, prin redefinirea unor date sau metode, se obţin membri diferiţi având însă acelaşi nume Pentru a permite acest mecanism, metodele care necesită o decizie contextuală (în momentul apelului), se declară ca metode virtuale (cu modificatorul virtual) În mod curent, în C# modificatorului virtual al funcţiei din clasa de bază, îi corespunde un specificator override al funcţiei din clasa derivată ce redefineşte funcţia din clasa de bază O metodă ne-virtuală nu este polimorfică şi, indiferent de clasa căreia îi aparţine obiectul, va fi invocată metoda din clasa de bază Limbajul C# admite trei tipuri de polimorfism:  polimorfism parametric  polimorfism ad-hoc  polimorfism de moştenire I Polimorfismul parametric Această formă de polimorfism este preluată de la limbajele neobiectuale: Pascal, C Prin această formă de polimorfism, o funcţie va prelucra orice număr de parametri Pentru aceasta se va folosi un parametru de tip params Exemplul : Să considerăm o funcţie F cu un parametru formal, de tip vector, declarat folosind modificatorul params Acest lucru va permite folosirea mai multor parametri actuali, la apelul funcţiei, prin intermediul acelui singur parametru formal using System; using System Collections Generic; using System Linq; using System Text; namespace Exemplul { class Program { static void F(params int[] arg) { Console WriteLine("Apelul functiei F cu { } parametri:", arg Length); for (int i = ; i Daca punem un sac in altul "); label Visible=false; radioButton Checked=false; radioButton Checked=false; radioButton Visible=false; radioButton Visible=false;} private void button Click(object sender, System EventArgs e) {label Visible=true;radioButton Visible=true;radioButton Visible=true; } Executând dublu clic pe butonul Start va fi deschis codul sursă În funcţia button Clic iniţializăm variabila m cu valoarea şi pornim timer-ul În aceeaşi fereastră de cod scriem funcţia recursivă patrat care va genera fractalul void patrat(int n, int x, int y, int l) { int l = l / ; int l = l / ; int l = l + l ; if (n > ) { patrat(n - , x - l , y - l , l ); patrat(n - , x - l , y + l , l ); patrat(n - , x + l , y - l , l ); patrat(n - , x + l , y + l , l ); } Graphics graph = this CreateGraphics(); Pen penc; if (n % == ) penc = new Pen(Color Red); else penc = new Pen(Color BlueViolet); Point[] p = new Point[ ]; p[ ] X = x; p[ ] Y = y; p[ ] X = x; p[ ] Y = y + l; p[ ] X = x + l; p[ ] Y = y + l; p[ ] X = x + l; p[ ] Y = y; graph DrawPolygon(penc, p); } private void button Click(object sender, EventArgs e) { m = ; timer Start(); } Se execută acum dublu clic pe obiectul timer de pe formular pentru a completa funcţia timer Tick cu apelul funcţiei recursive patrat În fereastra Solution Explorer executaţi dublu clic pe Form Designer cs pentru a declara variabila globală m, în zona de declaraţii a funcţiei InitializeComponent() În acest moment aplicaţia este gata Din meniul File alegeţi opţiunea Save All şi rulaţi aplicaţia Metodele ShowDialog() şi Clear() Evenimentul MouseEnter Exemplul : Casete de dialog private System Windows Forms Label label ; private System Windows Forms Label label ; private System Windows Forms TextBox textBox ; private System Windows Forms Button button ; private System Windows Forms Timer timer ; int m; private void timer Tick(object sender, EventArgs e) { if (m CitesteElevi() { List elevi = new List (); elevi Add(new Elev() { Nume = "Nume ", Prenume = "Prenume ", Nota = }); elevi Add(new Elev() { Nume = "Nume ", Prenume = "Prenume ", Nota = }); elevi Add(new Elev() { Nume = "Nume ", Prenume = "Prenume ", Nota = }); elevi Add(new Elev() { Nume = "Nume ", Prenume = "Prenume ", Nota = }); return elevi; } } void button Click(object source, System EventArgs e) { String s = "Am selectat si am adaugat itemii: "; listBox Items Clear(); foreach ( object c in checkedListBox CheckedItems) {listBox Items Add(c); s = s + c ToString();s = s + " "; } label Text = s; } Proiectul nostru conine i un Form unde am aşezat un control de tip ListView Codul din Form cs este acesta: Metoda SeteazaLista pregătete lista pentru datele care îi vor fi servite: mai întăi îi adaugă coloane, iar apoi setează proprietăi care in de modul de afoare al acesteia La Form Load (adică atunci când form-ul se încarcă) se vor lega datele (lista de elevi) de controlul de interfaă public Form () { InitializeComponent(); SeteazaLista(); } private void SeteazaLista() { listViewTest Columns Add("Nume", , HorizontalAlignment Left); listViewTest Columns Add("Prenume", , HorizontalAlignment Left); listViewTest Columns Add("Nota", , HorizontalAlignment Left); listViewTest View = View Details; listViewTest Sorting = SortOrder Ascending; listViewTest AllowColumnReorder = true; } private void Form Load(object sender, EventArgs e) { this listViewTest BeginUpdate(); ListViewItem lvi; ListViewItem ListViewSubItem lvsi; foreach (Elev elev in Elev CitesteElevi()) { lvi = new ListViewItem(); lvi Text = elev Nume; lvsi = new ListViewItem ListViewSubItem(); lvsi Text = elev Prenume; lvi SubItems Add(lvsi); lvsi = new ListViewItem ListViewSubItem(); lvsi Text = elev Nota ToString(); lvi SubItems Add(lvsi); listViewTest Items Add(lvi); } this listViewTest EndUpdate(); } } Metoda Draw() Exemplul : Aplicaţia este un exemplu de utilizare a controlului ImageList Acesta este un control care conţine o listă de imagini, care poate fi setată la design (proprietatea Collection): Controlul ImageList dispune de o metodă care permite desenarea imaginilor pe care le conţine Iată exemplul (metodă executată la clic pe un buton): În urma rulării aplicaţiei veţi obţine: private void btnDeseneaza Click(object sender, EventArgs e) { Graphics graphic = this CreateGraphics(); for (int i= ; i this Size Height- ) { am apasat = false;toolBar Dock = DockStyle Top; toolBar BorderStyle = BorderStyle Fixed D;} else if (toolBar Left this Size Width - ) { am apasat = false;toolBar Dock = DockStyle Left; toolBar BorderStyle = BorderStyle Fixed D; }}}} private void toolBar MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) { am apasat = false;toolBar Capture = false;} private void toolBar MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) { // am apasat butonul de mouse pe toolbar am apasat = true; forma deplasata = new Point(e X, e Y); toolBar Capture = true;} Exemplul permite, prin intermediul unui meniu, scrierea unui fişier Notpad, afişarea continutului acestuia într-o casetă text, schimbarea fontului şi culorii de afişare, ştergerea conţinutului casetei, afişarea unor informaţii teoretice precum şi Help dinamic Au fost definite chei de acces rapid pentru accesarea componentelor meniului File New permite scrierea unui fişier notepad nou File Open selectează şi afişează în caseta text conţinutul unui fişier text File Close şterge conţinutul casetei text, File Exit închide aplicaţia Window  Font şi Window Color permit stabilirea fontului/culorii textului afişat Help DinamicHelp accesează Help About PV afişează în caseta text informaţii despre implementarea unui meniu OpenFileDialog of = new OpenFileDialog(); of Filter = "Text Files (* txt)|* txt"; of Title = "Fisiere Text"; if (of ShowDialog() == DialogResult Cancel)return; richTextBox Text=""; richTextBox Visible=true; FileStream strm; try{strm = new FileStream (of FileName, FileMode Open, FileAccess Read); StreamReader rdr = new StreamReader (strm); while (rdr Peek() >= ) {string str = rdr ReadLine (); richTextBox Text=richTextBox Text+" "+str; }} catch (Exception) {MessageBox Show ("Error opening file", "File Error", MessageBoxButtons OK, MessageBoxIcon Exclamation);} System Diagnostics Process Start( "notepad" ); System Diagnostics Process Start("IExplore", "http://msdn microsoft com/en-us/default aspx"); II Obiecte grafice Spaţiul System Drawing conţine tipuri care permit realizarea unor desene D şi au rol deosebit în proiectarea interfeţelor grafice Un obiect de tip Point este reprezentat prin coordonatele unui punct într-un spaţiul bidimensional Exemplu: Point este utilizat frecvent nu numai pentru desene, ci şi pentru a identifica în program un punct dintr-un anumit spaţiu De exemplu, pentru a modifica poziţia unui buton în fereastră putem asigna un obiect de tip Point proprietăţii Location indicând astfel poziţia colţului din stânga-sus al butonului Exemplu: Putem construi un obiect de tip Point pentru a redimensiona un alt obiect Structura Color conţine date, tipuri şi metode utile în lucrul cu culori Fiind un tip valoare (struct) şi nu o clasă, aceasta conţine date şi metode, însă nu permite instanţiere, constructori, destructor, moştenire Substructura FromArgb a structurii Color returnează o culoare pe baza celor trei componente ale oricărei culori (red, green, blue) Clasa Graphics este o clasă sigilată reprezentând o arie rectangulară care permite reprezentări grafice De exemplu, o linie frântă se poate realiza astfel: Size mySize = new Size( , ); Point myPoint = new Point(mySize); Console WriteLine("X: " + myPoint X + ", Y: " + myPoint Y); Point myPoint = new Point( , ); button Location = new Point( , ); Color myColor = Color Brown; button BackColor = myColor; Exemplul : Desen Aplicaţia este un exerciţiu care desenează cercuri de raze şi culori aleatoare şi emite sunete cu frecvenţă aleatoare Exemplul : Pictogramă În exemplul următor se construieşte o pictogramă pe baza unei imagini Random x = new Random(); Console Beep( + x Next( ), ); Graphics g = this CreateGraphics(); int i = + x Next( ); Pen p = new Pen(Color FromArgb(x Next( ), x Next( ), x Next( ))); g DrawEllipse(p, x Next( ), x Next( ), i, i); Thread Sleep( ); Image thumbnail; private void Thumbnails Load(object sender, EventArgs e) { try{Image img = Image FromFile("C:\\Imagini\\catel jpg"); int latime= , inaltime= ; thumbnail=img GetThumbnailImage(latime, inaltime,null, IntPtr Zero);} catch{MessageBox Show("Nu exista fisierul");} } private void Thumbnails Paint(object sender, PaintEventArgs e) {e Graphics DrawImage(thumbnail, , );} Point[] points = new Point[ ]; points[ ] = new Point( , );points[ ] = new Point( , ); points[ ] = new Point( , );points[ ] = new Point( , ); Graphics g = this CreateGraphics(); Pen pen = new Pen(Color Yellow, );g DrawLines(pen, points); II Validarea informaţiilor de la utilizator Înainte ca informaţiile de la utilizator să fie preluate şi transmise către alte clase, este necesar să fie validate Acest aspect este important, pentru a preveni posibilele erori Astfel, dacă utilizatorul introduce o valoare reală (float) când aplicaţia aşteaptă un întreg (int), este posibil ca aceasta să se comporte neprevăzut abia câteva secunde mai târziu, şi după multe apeluri de metode, fiind foarte greu de identificat cauza primară a problemei II ( ) Validarea la nivel de câmp Datele pot fi validate pe măsură ce sunt introduse, asociind o prelucrare unuia dintre handlerele asociate evenimentelor la nivel de control (Leave, Textchanged, MouseUp etc ) II ( ) Validarea la nivel de utilizator În unele situaţii (de exemplu atunci când valorile introduse trebuie să se afle într-o anumită relaţie între ele), validarea se face la sfârşitul introducerii tuturor datelor la nivelul unui buton final sau la închiderea ferestrei de date private void textBox KeyUp(object sender, System Windows Forms KeeyEventArgs e) {if(e Alt==true) MessageBox Show ("Tasta Alt e apasata"); // sau if(Char IsDigit(e KeyChar)==true) MessageBox Show("Ati apasat o cifra"); } II ( ) ErrorProvider O manieră simplă de a semnala erori de validare este aceea de a seta un mesaj de eroare pentru fiecare control II MessageBox Ne propunem ca în cele ce urmează să realizăm o aplicaţie simplă, în care vom folosi câteva controale şi vom explica ceea ce se întâmplă din punct de vedere al programării orientate obiect Ne propunem să construim o fereastră cu un buton, pe care, dacă-l apăsăm, să deschidă o altă fereastră cu un mesaj: “BUNA ZIUA!” Pe fereastra care apare la iniţializarea proiectului nostru, vom plasa un buton pe care scriem: “APASATI” Dăm dublu clic pe respectivul buton şi scriem codul în funcţia generată de această acţiune: Pentru a compila şi executa apăsăm F Obţinem: myErrorProvider SetError(txtName," Numele nu are spatii in stanga"); private void btnValidate Click(object sender, System EventArgs e) { foreach(System Windows Forms Control a in this Controls) { if( a is System Windows Forms TextBox & a Text=="") { a Focus();return;} } } MessageBox Show("BUNA ZIUA!"); Să analizăm puţin codul nostru, aducându-ne aminte de noţiunile de programare orientată obiect studiate:  MessageBox este o clasă din spaţiul de nume System Windows Forms, derivată din clasa Object  Show este o metodă statică din clasa MessageBox În momentul în care se apasă butonul OK, fereastra cu acest mesaj se închide, metoda Show cedând controlul Metoda Show are mai multe forme în clasa MessageBox, fiind supradefinită Apelul acestei funcţii se va face în funcţie de parametri Să considerăm acum apelul funcţiei Show cu doi parametri: al doilea parametru se va referi la textul care apare pe bara de titlu în fereastră de mesaje: MessageBox Show("BUNA ZIUA!", "Salut"); Să considerăm în continuare apelul funcţiei Show cu trei parametri: al treilea parametru se va referi la butoanele care pot să apară în fereastra de mesaje (sunt şase variante): Să mai încercăm o altă formă supradefinită a metodei Show, folosind patru parametri: al patrulea se va referi la icoana care să apară, alături de textul “BUNA ZIUA” Avem la dispoziţie icoane MessageBox Show("BUNA ZIUA!", "Salut", MessageBoxButtons YesNo); MessageBox Show("BUNA ZIUA!", "Salut", MessageBoxButtons YesNo, MessageBoxIcon Asterisk); II Interfaţă definită de către utilizator Sunt multe aplicaţii în care, poate, dorim să ne realizăm o interfaţă proprie, ca formă, în locul celei dreptunghiulare propusă de Visual C# Dacă da, exemplul de mai jos ne va da o idee asupra a ce trebuie să facem în acest caz În primul rând trebuie să ne desenăm propria fereastră de viitoare aplicaţii Pentru aceasta vom folosi, de exemplu, aplicaţia Paint Desenăm o figură geometrică care va constitui viitoarea noastră fereastră Presupunem că dorim ca fereastra să aibă forma de oval Colorăm ovalul cu o culoare dorită, iar pentru fundal alegem orice culoare, reţinând codul ei RGB în cazul nostru: Red: Greeen: Blue: Salvăm desenul cu extensia gif: oval gif Să trecem acum la Visual C# Alegem: File | New Project | Windows Forms Application, iar ca nume InterfataUtilizator Aduc controlul PictureBox Din PictureBox Task aleg imaginea care să apară: oval jpg iar la Size Mode aleg StretchImage astfel încât imaginea să fie toată în PictureBox Deformez PictureBox-ul astfel încât ovalul desenat să ocupe o suprafaţă care să corespundă esteticii programatorului Selectez Form , iar la proprietăţile corespunzătoare voi selecta:  BackColor ; ; – în acest moment fundalul ferestrei coincide ca şi culoare cu fundalul desenului nostru  TransparencyKey ; ; - (aceleaşi valori ca şi la culoarea fundalului) Dacă vom compila observăm că obţinem, deocamdată, o fereastră în care există ovalul desenat de noi, iar fundalul este transparent Această fereastră o putem deplasa, deocamdată doar folosind proprietatea barei de titlul atunci când ţinem cursorul mouse-ului apăsat pe ea Închidem fereastra rezultat şi ne continuăm proiectul Aducem în Fereastra noastră un buton pe care-l vom folosi pentru închiderea ferestrei rezultat Scriem codul corespunzător dând dublu clic pe buton: Includem biblioteca User dll în codul nostru: User dll este o bibliotecă ce conţine rutine pentru interfaţa utilizator (ferestre, meniuri, mesaje etc ) Dăm clic pe PictureBox, ne ducem la Fereastra Properties şi selectăm evenimentele legate de acest control Dăm dublu clic pe evenimentul MouseDown şi scriem în Fereastra Form cs codul corespunzător butonului stânga al mouse-ului, cod ce se referă la posibilitatea de a putea prinde şi deplasa interfaţa noastră: Mai includem în sursa noastră şi: if (e Button == MouseButtons Left) { ReleaseCapture(); SendMessage(Handle, xA , x , ); } [DllImport("User dll")] public static extern bool ReleaseCapture(); [DllImport("User dll")] public static extern int SendMessage(IntPtr Handle, int Msg, int Param , int Param ); this Close(); În final codul arată: Revenim în fereastra Form cs[Designer], selectăm Form , iar la Properties alegem: FormBorderStyle – None using System; using System Collections Generic; using System ComponentModel; using System Data; using System Drawing; using System Text; using System Windows Forms; using System Runtime InteropServices; namespace Interfata { public partial class Form : Form { [DllImport("User dll")] public static extern bool ReleaseCapture(); [DllImport("User dll")] public static extern int SendMessage(IntPtr Handle, int Msg, int Param , int Param ); public Form () { InitializeComponent(); } private void button Click(object sender, EventArgs e) { this Close(); } private void pictureBox MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) { if (e Button == MouseButtons Left) { ReleaseCapture(); SendMessage(Handle, xA , x , ); } } } } using System Runtime InteropServices; Apăsăm F şi surpriză (plăcută  ): obţinem ceea ce ne-am propus: II Browser creat de către utilizator O aplicaţie interesantă constă în a ne crea propriul browser În Visual C# alegem: File | New Project | Windows Forms Application, iar ca nume BrowserUtilizator În Form , în Fereastra Properties, la Text scriem B R O W S E R, cuvânt care va apare pe bara de titlu În această fereastră aducem:  TextBox la care, la TextBox Tasks bifăm MultiLine  Button la care-i schimbăm Text-ul în GO  WebBrowser pe care îl aliniem după laturile din stânga, dreapta şi jos a ferestrei Dăm dublu clic pe butonul GO şi scriem codul necesar navigării: Rulăm programul şi în TextBox vom scrie o adresă web Surpriză plăcută, navigatorul nostru funcţionează! webBrowser Navigate(textBox Text); Necazurile încep în momentul în care încercăm să maximizăm fereastra browser-ului pentru a putea vizualiza mai bine informaţiile afişate Din păcate în acel moment obţinem: Observăm că fereastra WebBrowser-ului nu s-a maximizat odată cu cea a ferestrei aplicaţiei Rezultă că această încercare de a realiza un browser propriu nu este corectă Vom încerca altă metodă De la grupul de controale Container aleg SplitContainer De la opţiunea Split Container Task aleg Horizontal splitter orientation Deformez cele două panouri ale containerului astfel încânt panoul de mai sus să fie mai mic, iar Panoul să ocupe o suprafaţă mai mare din fereastra noastră În Panoul vom plasa TextBox-ul şi Button-ul, iar în Panoul WebBrowser-ul Pentru WebBrowser aleg proprietatea Doc in parent container, moment în care WebBrowser-ul se va lipi (va adera) de marginile marginile Panoului Dăm dublu clic pe butonul GO şi scriem acelaşi cod ca mai înainte Rulăm programul şi observăm că dacă maximizăm fereastra WebBrowser-ul rămâne lipit de marginile ferestrei Singurul lucru care nu ne mulţumeşte este faptul că la maximizarea ferestrei TextBox-ul şi Button-ul rămân pe loc şi nu aderă la marginile ferestrei Să corectăm acest lucru Selectăm TextBox-ul după care din fereastra Properties dăm clic în căsuţa corespunzătoare proprietăţii Anchor Suntem asistaţi grafic pentru a stabili partea în care dorim ca TextBox-ul să fie lipit de margini Alegem Stânga, Dreapta şi Sus dând clic pe segmentele corespunzătoare La fel procedăm pentru butonul GO, unde alegem Sus şi Dreapta Din acest moment cele două controale aflate în Panoul se vor deplasa odată cu marginile ferestrei Browserul nostru poate fi îmbunătăţit, în sensul adăugării de noi butoane care să ofere utilizatorului opţiuni suplimentare: pentru navigarea înapoi în lista de adrese pentru navigarea înainte în lista de adrese pentru pagina de start Cele patru butoane le putem alinia şi aduce la aceeaşi dimensiune folosind opţiunile de pe bara de instrumente: Selectarea tuturor butoanelor se poate face fie cu clic şi Ctrl pe fiecare, fie înconjurând cu mouse-ul respectivele butoane (în acest timp butonul stâng al mouse-ului este apăsat) Pe butoane fiecare poate să pună, după gustul său, imagini în loc de aceste simboluri Vom scrie în continuare codul corespunzător fiecărui buton, dând dublu clic pe respectivul control: webBrowser GoBack(); webBrowser GoForward(); webBrowser GoHome(); //pagina goala sau webBrowser Navigate("www google com");//sau orice alta //adresa web O altă metodă pentru deformarea proporţională a WebBrowser-ului, împreună cu ferestra aplicaţiei, o putem realiza doar folosind proprietatea Anchor pentru toate elementele din fereastră control Anchor textBox Top, Left, Right button Top, Right webBrowser Top, Bottom, Left, Right II Ceas Utilizatorul nu are drept de control asupra tuturor controalelor Există controale „de control” al executării (Timer) sau de dialog (OpenFileDialog, SaveFileDialog, ColorDialog, FontDialog, ContextMenu) Dintre acestea vom studia în cele ce urmează controlul Timer asupra căruia are drept de interacţiune doar cel care dezvoltă aplicaţia Observăm că aducând din Toolbox controlul Timer, acesta nu se afişează pe formular, el apărând într-o zonă gri a suprafeţei de lucru (Designer) Vom stabili următoarele proprietăţi legate de Timer: Proprietate Valoare Explicaţie (Name) aplCeas Enabled True Activarea controlului de timp Interval Numărul de milisecunde dintre apelurile la metoda de tratare a evenimentului Se stabileste, în cazul de faţă numărătoarea din secundă în secundă Aducem în formular un control Label cu următoarele proprietăţi: Control Proprietate Valoare label (Name) labelCeas AutoSize False BorderStyle Fixed D FontSize , , Bold Location ; Text Size ; TextAlign MiddleCenter Dăm clic pe icoana de la timer care are numele aplCeas, iar la Events, la Tick selectăm aplCeas Tick Dăm dublu clic pe aplCeas Tick şi inserăm codul: Compilăm şi obţinem într-o fereastră vizualizarea orei sistemului private void lblCeas Tick(object sender, EventArgs e) { DateTime OraCurenta = DateTime Now; lblCeas Text=OraCurenta ToLongTimeString(); } II Accesarea şi prelucrarea datelor prin intermediul SQL Server II Crearea unei baze de date Conectare şi deconectare Înainte de a crea orice obiect al unei baze de date trebuie să creăm baza de date Pentru a realiza acest lucru trebuie să deschideţi aplicaţia Microsoft SQL Server Management Studio Express, şi să acceptaţi conectarea la server-ul local În momentul deschiderii aplicaţiei fereastra acestei aplicaţii va conţine fereastra Object Explorer, fereastra Sumarry şi fereastra Properties Pentru a crea o nouă bază de date din fereastra Object Explorer ce se află în stânga ferestrei principale, executaţi clic pe butonul din dreapta al mouse-ului după selectarea folderului Databases, de unde alegeţi opţiunea New Database Denumiţi această bază de date (în exemplul de mai jos noi i-am spus CLASA) Creaţi un tabel alegând în acelaşi mod ca şi cel prezentat mai sus opţiunea New Table, din folder-ul Table Definiţi coloanele tabelului prin stabilirea componentelor:  numele coloanei – acesta trebuie să fie unic în cadrul tabelei  tipul de date – tipul de date trebuie să fie un tip de date valid, din acest motiv este bine să utilizaţi unul dintre tipurile de date ce vă apar în lista derulantă Stabiliţi cheia primară a tabelei prin selectarea rândului unde doriţi să stabiliţi cheia primară şi apoi prin executarea unui clic pe butonul din dreapta al mouse-ului şi alegerea opţiunii Set Primary Key Pentru a salva tabela creată până acum executaţi clic dreapta pe numele tabelei, alegeţi opţiunea Save Table şi stabiliţi cu această ocazie şi numele nou al tabelei II Popularea bazei de date Pentru a introduce date în tabelă chiar de la crearea ei executaţi clic dreapta pe butonul mouse-ului după selectarea fişierului şi alegeţi opţiunea Open Table Deconectarea de la baza de date se realizează prin alegerea opţiunii Disconect Object Explorer din meniul File al aplicaţie, iar în cazul în care aplicaţia este deschisă şi dorim reconectarea la baza de date alegem din meniul File opţiunea Connect Object Explorer II Introducere în limbajul SQL II ( ) Introducere ANSI SQL Anumite instrucţiuni cum ar fi Alter sau Create nu sunt accesibile din meniu Va trebui să apelaţi la scrierea lor în cod Acest lucru poate fi realizat cu ajutorul procedurilor stocate sau cu ajutorul opţiunii SQLCMD O procedură stocată este o secvenţă de instrucţiuni SQL, salvată in baza de date, care poate fi apelata de aplicaţii diferite Sql Server compilează procedurile stocate, ceea ce creste eficienţa utilizării lor De asemenea, procedurile stocate pot avea parametri Dacă operaţiile efectuate pe server sunt mai multe (calcule complexe de ex ) atunci e mai simplu să apelaţi la procesarea în Stored Procedures şi să returnaţi doar o listă mică de rezultate, gata procesate Asta mai ales când procesarea necesită prelucrarea unui volum mare de date Pentru a realiza acest lucru va trebui să alegeţi opţiunea New Stored Procedure executând clic pe butonul din dreapta al mouse-ului pe folderul Stored Procedures din folderul Programmability al bazei de date pe care o prelucraţi II ( ) Select Forma instrucţiunii SELECT conţine două clauze:  SELECT[DISTINCT] specifică lista coloanelor ce urmează să fie returnate în setul de rezultate Pentru a selecta toate coloanele se poate folosi simbolul asterisc * Cuvântul cheie DISTINCT adăugat după cuvântul cheie SELECT elimină rândurile duplicat din rezultatele înregistrării  FROM specifică lista tabelelor sau vizualizărilor de unde selectăm date SELECT [ID] ,[NUME] FROM [elev] [dbo] [T ] Exemplul : am cerut să vizualizez înregistrarile din coloanele ID şi NUME ale tabelului Elev din baza de date CLASA Exemplul : procesarea mai multor comenzi cu SQLCMD II ( ) Insert Instrucţiunea Insert este folosită pentru inserarea noilor rânduri de date în tabele Ea poate fi folosită în două variante:  pentru a crea un singur rând la fiecare rulare, în acest caz valorile pentru rândul de date respectiv sunt specificate chiar în instrucţiune INSERT INTO nume tabel [(lista de coloane)] VALUES (lista de valori); Observaţie: - lista de coloane este opţională, dar dacă este inclusă trebuie să fie încadrată între paranteze - cuvântul cheie NULL poate fi folosit în lista de valori pentru specificarea unei valori nule pentru o coloană Exemplul : de utilizare a instrucţiunii INSERT cu includerea listei de coloane Pentru a vizualiza modificarea folosiţi instrucţiunea SELECT INSERT INTO [elev] [dbo] [T ] ([ID] ,[NUME]) VALUES ( , )  pentru a insera rânduri multiple într-un tabel se foloseşte o instrucţiune SELECT internă Exemplul : în acest exemplu instrucţiunea SELECT va găsi valoarea maximă de pe coloana ID, va incrementa această valoare cu o unitate, obţinând astfel cheia primară a unei noi înregistrări, înregistrare care va primi pe coloana NUME valoarea POPESCU Pentru a vizualiza modificarea folosiţi instrucţiunea SELECT INSERT INTO elev dbo CLASA (ID ,NUME) SELECT MAX(ID)+ ,'POPESCU' FROM elev dbo CLASA Observaţie: - lista de coloane este opţională, dar dacă este inclusă trebuie să fie încadrată între paranteze - cuvântul cheie NULL poate fi folosit în instrucţiunea SELECT pentru specificarea unei valori nule pentru o coloană II ( ) Update Instrucţiunea Update este folosită pentru actualizarea datelor din coloanele unui tabel Sintaxa ei este următoarea: UPDATE [elev] [dbo] [CLASA] SET [ID] = ,[NUME] = WHERE Exemplul : presupunem că am greşit ID-ul elevului POPESCU în loc de ar fi trebuit să introducem Cu ajutorul instrucţiunii Update vom modifica acest ID Pentru a vizualiza modificarea folosiţi instrucţiunea SELECT Observaţii: - clauza SET conţine o listă cu una sau mai multe coloane, împreună cu o expresie care specifică noua valoare pentru fiecare coloană - clauza WHERE conţine o expresie care limitează rândurile ce vor fi actualizate Dacă o omitem se vor actualiza toate rândurile tabelului II ( ) DELETE Instrucţiunea DELETE şterge unul sau mai multe rânduri dintr-un tabel În instrucţiunea DELETE nu sunt referite niciodată coloane, deoarece instrucţiunea şterge rânduri întregi de date, inclusiv toate valorile datelor din rândurile afectate DELETE FROM [elev] [dbo] [CLASA] WHERE Exemplul : modificaţi numele elevului cu ID-ul din ADAM în POPESCU, pentru a avea două înregistrări cu acelaşi nume UPDATE elev dbo CLASA SET NUME = 'POPESCU' WHERE ID= Folosiţi acum instrucţiunea DELETE astfel: DELETE FROM elev dbo CLASA WHERE NUME='POPESCU' Observaţii: - clauza WHERE este opţională, dar ATENŢIE dacă veţi renunţa la ea se vor şterge toate înregistrările existente - atunci când includeţi clauza WHERE ea specifică rândurile care urmează a fi şterse Va fi ştearsă orice înregistrare pentru care condiţia indicată este adevărată II ( ) Comenzi de manipulare tabele  MODIFY – ne permite modificarea numelui unei coloane, modificarea tipului de date al unui rând, sau modificarea cheii primare  ALTER După ce aţi creat un tabel, aproape tot ceea ce aţi specificat în instrucţiunea CREATE TABLE poate fi modificat folosind instrucţiunea ALTER TABLE Cu ajutorul ei se pot specifica toate restricţiile necesare(cheie primară, cheie externă, unicitate, verificare, etc) ALTER TABLE ADD|DROP|MODIFY (specificaţii privind coloana modificata sau nou creata); Exemplul : dorim să adăugăm o coloană la un tabel creat anterior alter table nume tabel add unde =nume tabel tip de date  CREATE CREATE [TEMPORARY] TABLE [IF NOT EXISTS] nume tabela Nume camp tip camp [NOT NULL | NULL] [DEFAULT default value] AUTO INCREMENT] [PRIMARY KEY] [reference definition] Pentru fiecare câmp se stabileşte numele şi tipul acestuia, putând nominaliza o serie de parametri facultativi (sunt acceptate sau nu valorile nule, setarea valorii implicite, câmpul sa fie autoincrementat sau sa fie creat drept cheie primară) Exemplul : Pentru a executa aceasta comanda faceti clic pe butonul Pentru a vizualiza efectul acestei comenzi folosiţi comanda Select ca in exemplul de mai jos iar apoi executaţi clic pe mouse pe butonul După cum observaţi se pot vizualiza câmpurile definite în tabela Flori Pentru a popula aceasta tabelă trebuie să o deschideţi cu Open II ( ) Manipularea datelor  FUNCŢIA COUNT – returnează numărul de câmpuri dintr-o tabelă care corespund interogării Sintaxa instrucţiunii este: SELECT COUNT (nume coloana) FROM nume tabel WHERE Exemplul : pentru tabela Salarii am cerut câte persoane au salariu mai mare decât  Funcţia SUM – returnează suma totală dintr-o coloană a cărei tip de date a fost declarat iniţial numeric SELECT SUM(column name) FROM table name Exemplul : pentru tabela Salarii cerem suma tuturor salariilor înregistrate pe coloana Salar  Funcţia Max – returnează cea mai mare valoare înregistrată pe o coloană Sintaxa: SELECT MAX(column name) FROM table name Exemplul : cerem să se afişeze cel mai mare salariu din tabela Salarii  Funcţia Min – returnează cea mai mică valoare înregistrată pe o coloană Sintaxa: SELECT MIN(column name) FROM table name Exemplul : cerem să se afişeze cel mai mare salariu din tabela Salarii  Ordonarea datelor dintr-o tabelă – se poate realiza cu ajutorul instrucţiunii Order By Sintaxa: SELECT column name(s) FROM table name ORDER BY column name(s) ASC|DESC Exemplul : am cerut să se ordoneze alfabetic datele înregistrate pe coloana Nume din tabela Salarii II Accesarea şi prelucrarea datelor cu ajutorul mediului vizual Mediul de dezvoltare Visual Studio dispune de instrumente puternice şi sugestive pentru utilizarea bazelor de date în aplicaţii Conceptual, în spatele unei ferestre în care lucrăm cu date preluate dintr-una sau mai multe tabele ale unei baze de date se află obiectele din categoriile Connection, Command, DataAdapter şi DataSet prezentate „La vedere” se află controale de tip DataGridView, sau TableGridView, BindingNavigator etc Meniul Data şi fereastra auxiliară Data Sources ne sunt foarte utile în lucrul cu surse de date externe II Conectare şi deconectare După crearea unei baze de date în SQL informaţiile înregistrate în tabela sau tabelele bazei de date pot fi utilizate într-o aplicaţie din Visual C# într-un formular sau într-o aplicaţie consolă Vom prezenta acum modul în care se poate utiliza o bază de date într-un formular creat în Windows Forms Pentru a realiza acest lucru după deschiderea aplicaţiei din fereastra Toolbox trageţi pe formular cu ajutorul procedeului drag-and-drop o DataGridView, conform exemplului de mai jos Alegeţi sursa de date pentru acest proiect executând clic pe butonul AddProject Data Source din fereastra DataGridView Task, alegeţi imediat după aceasta sursa de date şi baza de date urmărind exemplele de mai jos Înainte de a finaliza prin executarea unui clic pe butonul Ok din fereastra Add Connection, nu uitaţi să verificaţi conexiunea executând clic pe butonul Test Connection Conexiunea la baza de date se finalizează prin alegerea obiectului pe care doriţi să îl utilizaţi în formularul creat După finalizarea conexiunii sursa generată o puteţi vizualiza în Form cs Pentru exemplul nostru am ales o bază de date numită SALARII, tabela utilizată fiind SALAR ANGAJAT Exemplul : Rulaţi aplicaţia alegând opţiunea Start Debugging din meniul Debug şi veţi obţine afişarea datelor într-un formular ca în exemplul de mai jos Afişarea înregistrărilor din tabelă se poate obţine şi prin alegerea opţiunii Preview din fereastra DataGridView Task şi executând clic pe butonul Preview din fereastra care se deschide Preview Data Cheia primară se poate stabili din fereastra SalariiDataset executând clic pe butonul din dreapta al mouse-ului şi alegând opţiunea Set Primary Key pentru câmpul respectiv namespace WindowsFormsApplication { public partial class Form : Form { public Form () { InitializeComponent(); } private void Form Load(object sender, EventArgs e) { this sALAR ANGAJATTableAdapter Fill(this sALARIIDataSet SALAR ANGAJAT ); }}} Stabiliţi cheia primară a tabelei prin selectarea rândului unde doriţi să stabiliţi cheia primară şi apoi prin executarea unui clic pe butonul din dreapta al mouse-ului şi alegerea opţiunii Set Primary Key După cum observaţi opţiunile prezente în acest meniu vă mai pot ajuta să ştergeţi o coloană în tabel, să inseraţi o coloană din tabel să stabiliţi sau să modificaţi proprietăţile unei coloane deja definite sau să vizualizaţi codul generat II Operaţii specifice prelucrării tabelelor Atunci când într-un formular utilizăm un tabel trebuie să avem posibilitatea de a utiliza funcţiile ce operează asupra datelor incluse în el Toate instrucţiunile prezentate în capitolul Introducere în limbajul SQL pot fi accesate şi pe un formular Prin "tragerea" unor obiecte din fereastra Data Sources în fereastra noastră nouă, se creează automat obiecte specifice În partea de jos a figurii se pot observa obiectele de tip Dataset, TableAdapter, BindingSource, BindingNavigator şi, în fereastră, TableGridView BindingNavigator este un tip ce permite, prin instanţiere, construirea barei de navigare care facilitează operaţii de deplasare, editare, ştergere şi adăugare în tabel Se observă că reprezentarea vizuală a fiecărui obiect este înzestrată cu o săgetă în partea de sus, în dreapta Un clic pe această săgeată activează un meniu contextual cu lista principalelor operaţii ce se pot efectua cu obiectul respectiv Meniul contextual asociat grilei în care vor fi vizualizate datele permite configurarea modului de lucru cu grila (sursa de date, operaţiile permise şi altele) Prezentăm un exemplu pentru inserarea unor noi date în tabelul Salar Angajat:  alegaţi opţiunea Add Query din SALAR ANGATTableAdapter Tasks  introduceţi instrucţiunea INSERT în forma dorită, executaţi clic pe butonul Query Builder pentru a vizualiza efectul, si clic pe butonul Execute Query pentru a o lansa în execuţie  confirmarea introducerii noii înregistrări o veţi obţine imediat  pentru a vizualiza efectul acestei instrucţiuni puteţi lansa în execuţie aplicaţia În acelaşi mod se pot utiliza celelalte instrucţiuni şi funcţii ale limbajului SQL II Accesarea şi prelucrarea datelor cu ajutorul ADO NET ADO NET (ActiveX Data Objects) reprezintă o parte componentă a nucleului NET Framework ce permite conectarea la surse de date diverse, extragerea, manipularea şi actualizarea datelor De obicei, sursa de date este o bază de date, dar ar putea de asemenea să fie un fişier text, o foaie Excel, un fişier Access sau un fişier XML In aplicaţiile tradiţionale cu baze de date, clienţii stabilesc o conexiune cu baza de date şi menţin această conexiune deschisă până la încheierea executării aplicaţiei Conexiunile deschise necesită alocarea de resurse sistem Atunci când menţinem mai multe conexiuni deschise server-ul de baze de date va răspunde mai lent la comenzile clienţilor întrucât cele mai multe baze de date permit un număr foarte mic de conexiuni concurente ADO NET permite şi lucrul în stil conectat dar şi lucrul în stil deconectat, aplicaţiile conectându-se la server-ul de baze de date numai pentru extragerea şi actualizarea datelor Acest lucru permite reducerea numărului de conexiuni deschise simultan la sursele de date ADO NET oferă instrumentele de utilizare şi reprezentare XML pentru transferul datelor între aplicaţii şi surse de date, furnizând o reprezentare comună a datelor, ceea ce permite accesarea datelor din diferite surse de diferite tipuri şi prelucrarea lor ca entităţi, fără să fie necesar să convertim explicit datele în format XML sau invers Aceste caracteristici sunt determinate în stabilirea beneficiilor furnizate de ADO NET: Interoperabilitate ADO NET poate interacţiona uşor cu orice componentă care suportă XML  Durabilitate ADO NET permite dezvoltarea arhitecturii unei aplicaţii datorită modului de transfer a datelor între nivelele arhitecturale Programabilitate ADO NET simplifică programarea pentru diferite task-uri cum ar fi comenzile SQL, ceea ce duce la o creştere a productivităţii şi la o scădere a numărului de erori  Performanţă Nu mai este necesară conversia explicită a datelor la transferul între aplicaţii, fapt care duce la creşte performanţelor acestora  Accesibilitate Utilizarea arhitecturii deconectate permite accesul simultan la acelaşi set de date Reducerea numărului de conexiuni deschise simultan determină utilizarea optimă a resurselor II Arhitectura ADO NET Componentele principale ale ADO NET sunt DataSet şi Data Provider Ele au fost proiectate pentru accesarea şi manipularea datelor II Furnizori de date (Data Providers) Din cauza existenţei mai multor tipuri de surse de date este necesar ca pentru fiecare tip de protocol de comunicare să se folosească o bibliotecă specializată de clase NET Framework include SQL Server NET Data Provider pentru interacţiune cu Microsoft SQL Server, Oracle Data Provider pentru bazele de date Oracle şi OLE DB Data Provider pentru accesarea bazelor de date ce utilizează tehnologia OLE DB pentru expunerea datelor (de exemplu Access, Excel sau SQL Server versiune mai veche decât ) Furnizorul de date permite unei aplicaţii să se conecteze la sursa de date, execută comenzi şi salvează rezultate Fiecare furnizor de date cuprinde componentele Connection, Command, DataReader şi DataAdapter II Conectare Înainte de orice operaţie cu o sursă de date externă, trebuie realizată o conexiune (legătură) cu acea sursă Clasele din categoria Connection (SQLConnection, OleDbConnection etc ) conţin date referitoare la sursa de date (locaţia, numele şi parola contului de acces, etc ), metode pentru deschiderea/închiderea conexiunii, pornirea unei tranzacţii etc Aceste clase se găsesc în subspaţii (SqlClient, OleDb etc ) ale spaţiului System Data În plus, ele implementează interfaţa IdbConnection Pentru deschiderea unei conexiuni prin program se poate instanţia un obiect de tip conexiune, precizându-i ca parametru un şir de caractere conţinând date despre conexiune Toate exemplele pe care le vom prezenta în continuare vor avea la bază o tabelă cu următoarea structură: Exemplul : conexiunea se face introducând explicit numele serverului ca în exemplul de mai jos Sau implicit : SqlConnection con = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;IntegratedSecurity=SSPI"); SqlConnection co = new SqlConnection(" \\SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;IntegratedSecurity=SSPI");  ConnectionString (String, cu accesori de tip get şi set ) defineşte un şir care permite identificarea tipului şi sursei de date la care se face conectarea şi eventual contul şi parola de acces Conţine lista de parametri necesari conectării sub forma parametru=valoare, separaţi prin ; Parametru Descriere Provider Specifică furnizorul de date pentru conectarea la sursa de date Acest furnizor trebuie precizat doar dacă se foloseşte OLE DB NET Data Provider, şi nu se specifică pentru conectare la SQL Server Data Source Identifică serverul, care poate fi local, un domeniu sau o adresa IP Initial Catalog specifică numele bazei de date Baza de date trebuie să se găsească pe serverul dat în Data Source Integrated Security Logarea se face cu user-ul configurat pentru Windows User ID Numele unui user care are acces de logare pe server Password Parola corespunzătoare ID-ului specificat  ConnectionTimeout (int, cu accesor de tip get): specifică numărul de secunde pentru care un obiect de conexiune poate să aştepte pentru realizarea conectării la server înainte de a se genera o excepţie (implicit ) Se poate specifica o valoare diferită de în ConnectionString folosind parametrul Connect Timeout, Valoarea Timeout= specifică aşteptare nelimitată Exemplul : unde: Database (string, read-only): returnează numele bazei de date la care s–a făcut conectarea Este necesară pentru a arăta unui utilizator care este baza de date pe care se face operarea Provider (de tip string, read-only): returnează furnizorul de date ServerVersion (string, read-only): returnează versiunea de server la care s–a făcut conectarea State (enumerare de componente ConnectionState, read-only): returnează starea curentă a conexiunii Valorile posibile: Broken, Closed, Connecting, Executing, Fetching, Open II ( ) Metode  Open(): deschide o conexiune la baza de date  Close() şi Dispose(): închid conexiunea şi eliberează toate resursele alocate pentru ea  BeginTransaction(): pentru executarea unei tranzacţii pe baza de date; la sfârşit se apelează Commit() sau Rollback() SqlConnection con = new SqlConnection(" \\SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII; Connect Timeout= ;IntegratedSecurity=SSPI");  ChangeDatabase(): se modifică baza de date la care se vor face conexiunile Noua bază de date trebuie să existe pe acelaşi server ca şi precedenta  CreateCommand(): creează o comandă (un obiect de tip Command) validă asociată conexiunii curente II ( ) Evenimente  StateChange: apare atunci când se schimbă starea conexiunii Handlerul corespunzător (de tipul delegat StateChangeEventHandler) spune între ce stări s-a făcut tranziţia  InfoMessage: apare când furnizorul trimite un avertisment sau un mesaj către client II Comenzi Clasele din categoria Command (SQLCommand, OleDbCommand etc ) conţin date referitoare la o comandă SQL (SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE) şi metode pentru executarea unei comenzi sau a unor proceduri stocate Aceste clase implementează interfaţa IDbCommand Ca urmare a interogării unei baze de date se obţin obiecte din categoriile DataReader sau DataSet O comandă se poate executa numai după ce s-a stabilit o conxiune cu baza de date corespunzătoare Obiectele de tip SQLCommand pot fi utilizate într-un scenariu ce presupune deconectarea de la sursa de date dar şi în operaţii elementare care presupun obţinerea unor rezultate imediate Vom exemplifica utilizarea obiectelor de tip Command în operaţii ce corespund acestui caz II ( ) Proprietăţi  CommandText (String): conţine comanda SQL sau numele procedurii stocate care se execută pe sursa de date  CommandTimeout (int): reprezintă numărul de secunde care trebuie să fie aşteptat pentru executarea comenzii Dacă se depăşeste acest timp, atunci se generează o excepţie  CommandType (enumerare de componente de tip CommandType): reprezintă tipul de comandă care se execută pe sursa de date Valorile pot fi: StoredProcedure (apel de procedură stocată), Text (comandă SQL obişnuită), TableDirect (numai pentru OleDb)  Connection (System Data [Provider] PrefixConnection): conţine obiectul de tip conexiune folosit pentru legarea la sursa de date  Parameters (System Data [Provider] PrefixParameterCollection): returnează o colecţie de parametri care s-au transmis comenzii  Transaction (System Data [Provider] PrefixTransaction): permite accesul la obiectul de tip tranzacţie care se cere a fi executat pe sursa de date II DataReader Datele pot fi explorate în mod conectat (cu ajutorul unor obiecte din categoria DataReader), sau pot fi preluate de la sursă (dintr-un obiect din categoria DataAdapter) şi înglobate în aplicaţia curentă (sub forma unui obiect din categoria DataSet) Clasele DataReader permit parcurgerea într-un singur sens a sursei de date, fără posibilitate de modificare a datelor la sursă Dacă se doreşte modificarea datelor la sursă, se va utiliza ansamblul DataAdapter + DataSet Datorită faptului că citeşte doar înainte (forward-only) permite acestui tip de date să fie foarte rapid în citire Overhead-ul asociat este foarte mic (overhead generat cu inspectarea rezultatului şi a scrierii în baza de date) Dacă într-o aplicaţie este nevoie doar de informaţii care vor fi citite o singura dată, sau rezultatul unei interogări este prea mare ca sa fie reţinut în memorie (caching) DataReader este soluţia cea mai bună Un obiect DataReader nu are constructor, ci se obţine cu ajutorul unui obiect de tip Command şi prin apelul metodei ExecuteReader() (vezi exerciţiile de la capitolul anterior) Evident, pe toată durata lucrului cu un obiect de tip DataReader, conexiunea trebuie să fie activă Toate clasele DataReader (SqlDataReader, OleDbDataReader etc ) implementează interfaţa IDataReader II ( ) Proprietăţi:  IsClosed (boolean, read-only)- returneză true dacă obiectul este deschis şi fals altfel  HasRows (boolean,read-only)- verifică dacă reader-ul conţine cel puţin o înregistrare  Item (indexator de câmpuri)  FieldCount-returnează numărul de câmpuri din înregistrarea curentă II ( ) Metode:  Close() închidere obiectului şi eliberarea resurselor; trebuie să preceadă închiderea conexiunii  GetBoolean(), GetByte(), GetChar(), GetDateTime(), GetDecimal(), GetDouble(), GetFloat(), GetInt (), GetInt (), GetInt (), GetValue(), GetString() returnează valoarea unui câmp specificat, din înregistrarea curentă  GetBytes(), GetChars() citirea unor octeţi/caractere dintr-un câmp de date binar  GetDataTypeName(), GetName() returnează tipul/numele câmpului specificat  IsDBNull() returnează true dacă în câmpul specificat prin index este o valoare NULL  NextResult()determină trecerea la următorul rezultat stocat în obiect (vezi exemplul)  Read() determină trecerea la următoarea înregistrare, returnând false numai dacă aceasta nu există; de reţinut că iniţial poziţia curentă este înaintea primei înregistrări DataReader obţine datele într-un stream secvenţial Pentru a citi aceste informaţii trebuie apelată metoda Read; aceasta citeşte un singur rând din tabelul rezultat Metoda clasică de a citi informaţia dintr-un DataReader este de a itera intr-o bucla while II Constructori şi metode asociate obiectelor de tip comandă SqlCommand() SqlCommand(string CommandText, SqlConnection con )  Cancel() opreşte o comandă aflată în executare  Dispose() distruge obiectul comandă  ExecuteNonQuery() execută o comandă care nu returnează un set de date din baza de date În cazul în care comanda a fost de tip INSERT, UPDATE, DELETE, se returnează numărul de înregistrări afectate Exemplul : se va şterge înregistrarea cu numele PREDA şi se va returna un obiect afectat  ExecuteReader() execută comanda şi returnează un obiect de tip DataReader Exemplul : Se obţine conţinutul tabelei într-un obiect de tip SqlDataReader SqlCommand cmd = new SqlCommand("DELETE FROM SALAR ANGAJAT WHERE nume = ’PREDA’",co); SqlCommand cmd = new SqlCommand(); SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); co Open(); SqlCommand cmd = new SqlCommand("SELECT * FROM SALAR ANGAJAT", co); SqlDataReader reader = cmd ExecuteReader(); while (reader Read()) Console WriteLine(String Format("\t{ }\t{ }\t{ } \t { } \t { }", reader[ ],reader[ ],reader[ ],reader[ ],reader[ ])); Console ReadLine(); reader Close(); SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); co Open(); SqlCommand cmd = new SqlCommand("DELETE FROM SALAR ANGAJAT WHERE nume = ’PREDA’",co); cmd ExecuteNonQuery(); Console ReadLine(); co Close(); Exemplul : Am construit o nouă tabelă tot în baza de date salarii numită telefoane Conţinutul ei este prezentat mai jos De data aceasta vom afişa conţinutul ambelor tabele Metoda ExecuteReader() mai are un argument opţional de tip enumerare, CommandBehavior, care descrie rezultatele şi efectul asupra bazei de date: - CloseConnection (conexiunea este închisă atunci când obiectul DataReader este închis), - KeyInfo (returneză informaţie despre coloane şi cheia primară), - SchemaOnly (returneză doar informaţie despre coloane), SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); SqlCommand cmd = new SqlCommand("select * from salar angajat;select * from telefoane", co); co Open();SqlDataReader reader = cmd ExecuteReader(); Console WriteLine("Datele din tabela SALARII"); Console WriteLine(" ID NUME PRENUME VECHIME"); Console WriteLine(); do { while (reader Read()) { Console WriteLine(String Format("\t{ }\t{ }\t{ } \t { } ", reader[ ], reader[ ], reader[ ], reader[ ])); } Console WriteLine("Datele din tabela TELEFOANE"); Console WriteLine(); Console WriteLine(" ID NUME PRENUME TELEFON"); Console WriteLine(); } while (reader NextResult()); Console WriteLine(); Console ReadLine(); - SequentialAccess (pentru manevrarea valorilor binare cu GetChars() sau GetBytes()), - SingleResult (se returnează un singur set de rezultate), - SingleRow (se returnează o singură linie) DataReader implementează şi indexatori Nu este foarte clar pentru cineva care citeşte codul care sunt coloanele afişate decât dacă s-a uitat şi în baza de date Din aceasta cauză este preferată utilizarea indexatorilor de tipul string Valoarea indexului trebuie să fie numele coloanei din tabelul rezultat Indiferent că se foloseşte un index numeric sau unul de tipul string indexatorii întorc totdeauna un obiect de tipul object fiind necesară conversia Exemplul : cele două surse scrise mai jos sunt echivalente Ele afişează datele înregistrate pe coloana NUME sau  ExecuteScalar() execută comanda şi returnează valoarea primei coloane de pe primul rând a setului de date rezultat Este folosită pentru obţinerea unor rezultate statistice Exemplul : SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); co Open(); SqlCommand cmd = new SqlCommand("select * from salar angajat", co); SqlDataReader rdr =cmd ExecuteReader(); while (rdr Read()) { Console WriteLine(rdr["nume"]); } rdr Close(); Console ReadLine(); SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); co Open(); SqlCommand cmd = new SqlCommand("select * from salar angajat", co); SqlDataReader rdr =cmd ExecuteReader(); while (rdr Read()) { Console WriteLine(rdr[ ]); } rdr Close(); Console ReadLine(); II Interogarea datelor Pentru extragerea datelor cu ajutorul unui obiect SqlCommand trebuie să utilizăm metoda ExecuteReader care returnează un obiect SqlDataReader // Instanţiem o comandă cu o cerere şi precizăm conexiunea SqlCommand cmd = new SqlCommand("select salar from salar angajat", co); // Obţinem rezultatul cererii SqlDataReader rdr = cmd ExecuteReader(); II Inserarea datelor Pentru a insera date într-o bază de date utilizăm metoda ExecuteNonQuery a obiectului SqlCommand // şirul care păstrează comanda de inserare string insertString = @"insert into salar angajat(ID,NUME,PRENUME,VECHIME,SALAR) values ( ,'BARBU' ,'EUGENIU', , )"; // Instanţiem o comandă cu acestă cerere şi precizăm conexiunea SqlCommand cmd = new SqlCommand(insertString, co); // Apelăm metoda ExecuteNonQuery pentru a executa comanda cmd ExecuteNonQuery(); Int var = ; SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); co Open(); SqlCommand cmd = new SqlCommand("SELECT COUNT(*) FROM SALAR ANGAJAT",co); var=(Int ) cmd ExecuteScalar(); Console WriteLine(var); Console ReadLine(); Exemplul : vom insera în tabela salar angajat o nouă înregistrare şi vom afişa tot conţinutul tabelei II Actualizarea datelor Exemplul : vom modifica numele unui angajat, din BARBU în BIBIRE în tabela SALAR ANGAJAT şi vom afişa tot conţinutul tabelei SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); co Open(); string updateString = @"update SALAR ANGAJAT set NUME = 'BIBIRE' where NUME = 'BARBU'"; SqlCommand cmd = new SqlCommand(updateString); cmd Connection = co; // Stabilim conexiunea cmd ExecuteNonQuery();//Apelăm ExecuteNonQuery pentru executarea comenzii SqlCommand comand = new SqlCommand("SELECT * FROM SALAR ANGAJAT", co); SqlDataReader reader = comand ExecuteReader(); while (reader Read()) Console WriteLine(String Format("\t{ }\t{ }\t{ } \t { } \t { }",reader[ ], reader[ ], reader[ ], reader[ ], reader[ ])); Console ReadLine();reader Close(); } SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); try {co Open(); string insertString = @"insert into salar angajat(ID ,NUME ,PRENUME ,VECHIME ,SALAR)values ( ,'BARBU','EUGENIU', , )"; SqlCommand cmd = new SqlCommand(insertString, co); cmd ExecuteNonQuery();} finally {if (co != null) { co Close(); }} SqlCommand comand = new SqlCommand("SELECT * FROM SALAR ANGAJAT", co); co Open(); SqlDataReader reader = comand ExecuteReader(); while (reader Read()) Console WriteLine(String Format("\t{ }\t{ }\t{ } \t { } \t { }", reader[ ], reader[ ], reader[ ], reader[ ], reader[ ])); Console ReadLine(); reader Close(); } II Ştergerea datelor Se utilizează aceeaşi metodă ExecuteNonQuery Exemplul : vom şterge înregistrarea cu numele BIBIRE din tabela SALAR ANGAJAT şi vom afişa tot conţinutul tabelei Exemplul : Realizaţi o conexiune la baza de date SALAR ANGAJAT şi afişaţi cea mai mare vechime şi suma tuturor salariilor înregistrate SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); co Open(); // şirul care păstrează comanda de ştergere string deleteString = @"delete from SALAR ANGAJAT where NUME = 'BIBIRE'"; // Instanţiem o comandă SqlCommand cmd = new SqlCommand(); // Setăm proprietatea CommandText cmd CommandText = deleteString; // Setăm proprietatea Connection cmd Connection = co; // Executăm comanda cmd ExecuteNonQuery(); SqlCommand comand = new SqlCommand("SELECT * FROM SALAR ANGAJAT", co); SqlDataReader reader = comand ExecuteReader(); while (reader Read()) Console WriteLine(String Format("\t{ }\t{ }\t{ } \t { } \t { }", reader[ ], reader[ ], reader[ ], reader[ ], reader[ ])); Console ReadLine(); reader Close(); } Int var = ; Int suma = ; SqlConnection co = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI"); co Open(); SqlCommand comand = new SqlCommand("select MAX(VECHIME) FROM SALAR ANGAJAT",co); var = (Int )comand ExecuteScalar(); Console Write(" CEA MAI MARE VECHIME A UNUI ANGAJAT ESTE DE :"); Console Write(var); Console WriteLine(" ANI"); SqlCommand comand = new SqlCommand("select SUM(SALAR) FROM SALAR ANGAJAT", co); suma = (Int )comand ExecuteScalar(); Console Write(" SUMA SALARIILOR TUTUROR ANGAJATILOE ESTE: "); Console Write(suma); Console WriteLine(" RON"); Console ReadLine(); Exemplul : Realizaţi funcţii care să implementeze operaţiile elementare asupra unei baze de date şi verificaţi funcţionalitatea lor  conexiunea la baza de date  apelarea din funcţia main a funcţiilor care vor realiza afişarea datelor, inserarea unei noi valori, ştergerea unor valori, actualizare  funcţia de citire şi afişare a datelor  funcţia care realizează inserarea unei noi valori public void ReadData() { SqlDataReader rdr = null; try { conn Open(); SqlCommand cmd = new SqlCommand("select * from salar angajat", conn); rdr = cmd ExecuteReader(); while (rdr Read()) Console WriteLine(String Format("\t{ }\t{ }\t{ } \t { } \t { }", rdr[ ], rdr[ ], rdr[ ], rdr[ ], rdr[ ])); } finally { if (rdr != null) { rdr Close(); } if (conn != null) { conn Close(); } } } static void Main() { program scd = new program(); Console WriteLine("SALARII ANGAJATI"); scd ReadData(); scd Insertdata(); Console WriteLine("AFISARE DUPA INSERT"); scd ReadData(); scd UpdateData(); Console WriteLine("AFISARE DUPA UPDATE"); scd ReadData(); scd DeleteData(); Console WriteLine("AFISARE DUPA DELETE"); scd ReadData(); int number inregistrari = scd GetNumberOfRecords(); Console WriteLine("Numarul de inregistrari: { }", number inregistrari); Console ReadLine(); } class program { SqlConnection conn; public program() { conn = new SqlConnection("DATA SOURCE=DANAD FDEF A \\ SQLEXPRESS;Initial Catalog=SALARII;Integrated Security=SSPI");}  funcţia care actualizează anumite valori specificate  funcţia care şterge una sau mai multe înregistrări în funcţie de condiţia impusă  funcţia care numără înregistrările din tabelă public int GetNumberOfRecords() { int count = - ; try { conn Open(); SqlCommand cmd = new SqlCommand("select count(*) from SALAR ANGAJAT", conn); count = (int)cmd ExecuteScalar(); } finally { if (conn != null) { conn Close(); } } return count; } public void DeleteData() { try { conn Open(); string deleteString = @"delete from SALAR ANGAJAT where NUME = 'BARBU'"; SqlCommand cmd = new SqlCommand(); cmd CommandText = deleteString; cmd Connection = conn; cmd ExecuteNonQuery(); } finally { if (conn != null) { conn Close(); } } } public void UpdateData() { try { conn Open(); string updateString = @"update SALAR ANGAJAT set PRENUME = 'MARIA' where PRENUME = 'DANIELA'"; SqlCommand cmd = new SqlCommand(updateString); cmd Connection = conn; cmd ExecuteNonQuery(); } finally { if (conn != null) { conn Close(); } } } public void Insertdata() { try {conn Open(); string insertString = @"insert into salar angajat(ID ,NUME ,PRENUME ,VECHIME ,SALAR)values ( ,'BARBU','EUGENIU', , )"; SqlCommand cmd = new SqlCommand(insertString, conn); cmd ExecuteNonQuery();} finally { if (conn != null) { conn Close(); } }} II DataAdapter şi DataSet Folosirea combinată a obiectelor DataAdapter şi DataSet permite operaţii de selectare, ştergere, modificare şi adăugare la baza de date Clasele DataAdapter generează obiecte care funcţionează ca o interfaţă între sursa de date şi obiectele DataSet interne aplicaţiei, permiţând prelucrări pe baza de date Ele gestionează automat conexiunea cu baza de date astfel încât conexiunea să se facă numai atunci când este imperios necesar Un obiect DataSet este de fapt un set de tabele relaţionate Foloseşte serviciile unui obiect DataAdapter pentru a-şi procura datele şi trimite modificările înapoi către baza de date Datele sunt stocate de un DataSet în format XML, acelaşi folosit şi pentru transferul datelor În exemplul următor se preiau datele din tablele salar angajat şi telefoane: SqlDataAdapter de=new SqlDataAdapter("SELECT nume,prenume FROM salar angajat”, conn); de Fill(ds," salar angajat ");//transferă datele în datasetul ds sub forma unei tabele locale numite salariu angajat SqlDataAdapter dp=new SqlDataAdapter("SELECT nume,telefon FROM telefoane”,conn); dp Fill(ds," telefoane ");//transferă datele în datasetul ds sub forma unei tabele locale numite telefoane Proprietăţi  DeleteCommand, InsertCommand, SelectCommand, UpdateCommand (Command), conţin comenzile ce se execută pentru selectarea sau modificarea datelor în sursa de date  MissingSchemaAction (enumerare) determină ce se face atunci când datele aduse nu se potrivesc peste schema tablei în care sunt depuse Poate avea următoarele valori: Add - implicit, DataAdapter adaugă coloana la schema tablei AddWithKey – se adaugă coloana şi informaţii relativ la cheia primară Ignore - se ignoră lipsa coloanei respective, ceea ce duce la pierdere de date Error - se generează o excepţie de tipul InvalidOperationException Metode  Constructori:SqlDataAdapter()|SqlDataAdapter(obiect comanda)| SqlDataAdapter(string comanda, conexiune);  Fill() permite umplerea unei tabele dintr-un obiect DataSet cu date Permite specificarea obiectului DataSet în care se depun datele, eventual a numelui tablei din acest DataSet, numărul de înregistrare cu care să se înceapă popularea (prima având indicele ) şi numărul de înregistrări care urmează a fi aduse  Update() permite transmiterea modificărilor efectuate într-un DataSet către baza de date Un DataSet este format din Tables (colecţie formată din obiecte de tip DataTable; DataTable este compus la rândul lui dintr-o colecţie de DataRow şi DataColumn), Relations (colecţie de obiecte de tip DataRelation pentru memorarea legăturilor părinte–copil) şi ExtendedProperties ce conţine proprietăţi definite de utilizator Scenariul uzual de lucru cu datele dintr-o tabelă conţine următoarele etape:  popularea succesivă a unui DataSet prin intermediul unuia sau mai multor obiecte DataAdapter, apelând metoda Fill  procesarea datelor din DataSet folosind numele tabelelor stabilite la umplere, ds Tables["salar angajat"], sau indexarea acestora, ds Tables[ ], ds Tables[ ]  actualizarea datelor prin obiecte comandă corespunzătoare operaţiilor INSERT, UPDATE şi DELETE Un obiect CommandBuilder poate construi automat o combinaţie de comenzi ce reflectă modificările efectuate Aşadar, DataAdapter deschide o conexiune doar atunci când este nevoie şi o închide imediat aceasta nu mai este necesară De exemplu DataAdapter realizează următoarele operaţiuni atunci când trebuie sa populeze un DataSet:deschide conexiunea, populează DataSet-ul,închide conexiunea şi următoarele operaţiuni atunci când trebuie sa facă update pe baza de date: deschide conexiunea, scrie modificările din DataSet în baza de date, închide conexiunea Între operaţiunea de populare a DataSet-ului şi cea de update conexiunile sunt închise Intre aceste operaţii în DataSet se poate scrie sau citi Crearea unui obiect de tipul DataSet se face folosind operatorul new DataSet dsProduse = new DataSet (); Constructorul unui DataSet nu necesită parametri Există totuşi o supraîncărcare a acestuia care primeşte ca parametru un string şi este folosit atunci când trebuie să se facă o serializare a datelor într-un fişier XML În exemplul anterior avem un DataSet gol şi avem nevoie de un DataAdapter pentru a-l popula Un obiect DataAdapter conţine mai multe obiecte Command (pentru inserare, update, delete şi select) şi un obiect Connection pentru a citi şi scrie date În exemplul următor construim un obiect de tipul DataAdapter, daSALAR Comanda SQL specifică cu ce date va fi populat un DataSet, iar conexiunea co trebuie să fi fost creată anterior, dar nu şi deschisă DataAdapter-ul va deschide conexiunea la apelul metodelor Fill şi Update SqlDataAdapter daSALAR = new SqlDataAdapter ("SELECT NUME, SALAR SALARIU ANGAJAT", co); Prin intermediul constructorului putem instanţia doar comanda de interogare Instanţierea celorlalte se face fie prin intermediul proprietăţilor pe care le expune DataAdapter, fie folosind obiecte de tipul CommandBuilder SqlCommandBuilder cmdBldr = new SqlCommandBuilder (daSALAR); La iniţializarea unui CommandBuilder se apelează un constructor care primeşte ca parametru un adapter, pentru care vor fi construite comenzile SqlCommandBuilder are nu poate construi decât comenzi simple şi care se aplica unui singur tabel Atunci când trebui ca sa facem comenzi care vor folosi mai multe tabele este recomandata construirea separată a comenzilor şi apoi ataşarea lor adapterului folosind proprietăţi Popularea DataSet-ului se face după ce am construit cele două instanţe: daSALAR Fill (dsNUME, "NUME"); În exemplul următor va fi populat DataSet-ul dsNUME Cel de-al doilea parametru (string) reprezintă numele tabelului (nu numele tabelului din baza de date, ci al tabelului rezultat în DataSet) care va fi creat Scopul acestui nume este identificarea ulterioară a tabelului În cazul în care nu sunt specificate numele tabelelor, acestea vor fi adăugate în DataSet sub numele Table , Table , Un DataSet poate fi folosit ca sursă de date pentru un DataGrid din Windows Forms sau ASP Net DataGrid dgANGAJAT = new DataGrid(); dgANGAJAT DataSource = dsNUME; dgANGAJAT DataMembers = "NUME"; După ce au fost făcute modificări într-un DataSet acestea trebuie scrise şi în baza de date Actualizarea se face prin apelul metodei Update daSALAR Update (dsNUME, "NUME"); II Aplicaţie finală Pentru a realiza această aplicaţie trebuie să creaţi o bază de date (noi am numit-o salarii) bază în care trebuie să creaţi o tabelă (noi am anumit-o salar angajat) cu cinci câmpuri (ID, NUME, PRENUME, VECHIME, SALAR) pe care o puteţi popula cu câteva înregistrări Noi ne-am propus să creăm o aplicaţie care să: - insereze una sau mai multe înregistrări, - să şteargă una sau mai multe înregistrări, - să afişeze permanent numărul de astfel de modificări efectuate, - să afişeze conţinutul tabelei după fiecare modificare, - să calculeze suma salariilor din tabelă - să afişeze cel mai mare salar - să afişeze cea mai mică vechime - să afişeze înregistrările în ordine lexicografică Pentru a realiza şi voi acelaşi lucru va trebui să parcurgeţi paşii explicaţi în continuare Din meniul File al aplicaţiei Microsoft Visual C# Express Edition alegeţi New Project/Windows Forms Application Pe formular va trebui să „trageţi” un buton (INSERARE), cinci etichete(ID, NUME, PRENUME, VECHIME, SALAR), cinci casete de text poziţionate sub fiecare etichetă, o etichetă în care să introduceţi textul „NUMĂR DE MODIFICĂRI”, iar în dreptul ei o casetă de text Urmăriţi imaginea din figura de mai jos: În sursa din spatele formularului declaraţi o variabilă de tip int nrmodificari care va contoriza permanent numărul de modificări aduse tabelei (ştergeri, inserări) şi conexiunea la baza de date public partial class Form : Form { int nrmodificari = ; SqlConnection co; public Form () { InitializeComponent(); co = new SqlConnection(@"Data Source=DANAD FDEF A \ SQLEXPRESS;Database=dana;Trusted Connection=yes;"); co Open(); } Executaţi ciclk dublu pe butonul INSERARE şi completaţi sursa lui cu instrucţiunile care vor permite inserarea unor înregistrări noi în tabelă Numărul de inserări îl veţi putea vizualiza în caseta de text asociată etichetei cu numele „NUMĂR DE MODIFICĂRI” private void button Click(object sender, EventArgs e) { string insertsql; insertsql="insert into salar angajat (id,nume,prenume,vechime,salar) values ('";insertsql+=textBox Text+"','"+textBox Text+"','"+textBox Text+"','"+textB ox Text+"','"+textBox Text+"')"; SqlCommand cmd = new SqlCommand(insertsql, co); nrmodificari = nrmodificari+cmd ExecuteNonQuery(); textBox Text =Convert ToString(nrmodificari);} } Pentru a vizualiza şi conţinutul tabelei pe formular va trebui să mai „trageţi” un buton „AFISARE” , patru etichete (pentru nume,prenume,vechime şi salar), iar în sursa butonului „AFISARE” să completaţi codul de mai jos, cod care vă va permite afişarea celor patru câmpuri din tabelă private void button Click(object sender, EventArgs e) { string selectSQL = "SELECT * FROM salar angajat"; SqlCommand cmd = new SqlCommand(selectSQL, co); SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter(cmd); DataSet ds = new DataSet(); adapter Fill(ds, "salar angajat"); label Text = "NUME"; label Text = "PRENUME"; label Text = "VECHIME"; label Text = "SALAR"; foreach (DataRow r in ds Tables["salar angajat"] Rows) { label Text = label Text +"\n" + r["nume"] + "\n"; label Text = label Text + "\n"+r["prenume"] + "\n"; label Text = label Text +"\n"+ r["vechime"] + "\n"; label Text = label Text + "\n"+r["salar"] + "\n"; } } Vă întoarceţi acum pe formular în mod design, şi mai adăugaţi un buton pe care noi lam numit „STERGERE”, o etichetă în care va trebui să introduceţi textul „INTRODUCETI NUMELE ANGAJATULUI CE TREBUIE STERS” şi o casetă de text, pe care o veţi poziţiona în dreptul etichetei Executaţi clic dublu pe butonul STERGE şi completaţi sursa cu codul care vă va permite ştergerea unui angajat al cărui nume va fi preluat din caseta de text private void button Click(object sender, EventArgs e) { string deletesql; deletesql = "delete from salar angajat where nume='"; deletesql += textBox Text+ "'"; SqlCommand cmd = new SqlCommand(deletesql, co); nrmodificari = nrmodificari + cmd ExecuteNonQuery(); textBox Text = Convert ToString(nrmodificari); } Pentru a obţine suma salariilor din tabelă va trebui să completaţi formularul în mod design cu încă un buton cel pe care noi l+am numit SUMA SALARII, în dreptul lui să adăugaţi o casetă de text şi să completaţi sursa butonului cu codul care vă va permite obţinerea sumei salariilor înregistrate în tabelă apelând funcţia SUM private void button Click(object sender, EventArgs e) { int suma; SqlCommand cmd = new SqlCommand("select SUM(SALAR) FROM SALAR ANGAJAT", co); suma= (int)cmd ExecuteScalar(); textBox Text = Convert ToString(suma); } În acest moment pregătiţi suprafaţa formularului pentru includerea unor noi butoane, casete de text şi etichete, prin : ‐ modificarea poziţiilor celor deja existente ‐ adăugarea a patru etichete pe care vor fi introduse textele NUME, PRENUME, VECHIME, SALAR Adăugaţi două butoane şi două casete de text pe care încercaţi să le poziţionaţi sub butonul SUMA SALARII Textul celor două butoane va fi: Cea mai mica vechime, respectiv Cel mai mare salariu Sursele din spatele celor două butoane vor fi cele din exemplele de mai jos: private void button Click(object sender, EventArgs e) { int min; SqlCommand cmd = new SqlCommand("select min(vechime) FROM SALAR ANGAJAT", co); min = (int)cmd ExecuteScalar(); textBox Text = Convert ToString(min); } private void button Click(object sender, EventArgs e) { int max; SqlCommand cmd = new SqlCommand("select max(SALAR) FROM SALAR ANGAJAT", co); max = (int)cmd ExecuteScalar(); textBox Text = Convert ToString(max); } În dreptul butonului AFISARE adăugaţi un buton pe care veţi insera textul: AFISARE IN ORDINE LEXICOGRAFICA, şi completaţi sursa lui cu următorul cod private void button Clic (object sender, EventArgs e) { string selectSQL = "select * FROM SALAR ANGAJAT ORDER BY NUME ASC"; SqlCommand cmmd = new SqlCommand(selectSQL, co); SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter(cmmd); DataSet ds = new DataSet(); adapter Fill(ds, "salar angajat"); label Text = ""; label Text = ""; label Text = ""; label Text = ""; foreach (DataRow r in ds Tables["salar angajat"] Rows) { label Text = label Text + "\n" + r["nume"] + "\n"; label Text = label Text + "\n" + r["prenume"] + "\n"; label Text = label Text + "\n" + r["vechime"] + "\n"; label Text = label Text + "\n" + r["salar"] + "\n"; } } În acest moment puteţi spune că aţi creat o aplicaţie care vă ajută să gestionaţi într-o oarecare măsură o tabelă a unei baze de date Toate funcţiile şi comenzile SQL prezentate în acest capitol se pot regăsi într-o aplicaţie de acest gen Totul este să vă stabiliţi priorităţile înainte de a vă apuca de lucru, iar dacă pe parcurs mai doriţi să adăugaţi sau să modificaţi aplicaţia aţi observat că acest lucru este posibil https://neculaifantanaru com/leadership- html https://neculaifantanaru com/en/leadership- html